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Satellietkaart van Nederland 


Sinds 1972 wordt ons land regelmatig gefo¬ 
tografeerd door Lahdsat-kunstmanen. Uit 
vier opnamen, gemaakt op 1 en 2 november 
1980 is nu een groot formaat fotokaart in 
vier kleuren samengesteld, waarop Neder¬ 
land en België tot de lijn die over Luik en 
Brussel loopt, te zien zijn, zonder dat er één 
wolkje boven het land hangt. De kaart is ge¬ 
produceerd door het ITC en het NLR en uit¬ 
gegeven door Malmberg in Den Bosch. Er is 
een nieuwe bewerkingstechniek gebruikt die 
kleuren heeft opgeleverd die dichter bij de 
werkelijkheid komen dan de ’Valse kleuren” 
die we gewoonlijk op Landsat-opnamen 


zien. De kaart bezit een schaal van 1:275.000 
en meet 94x123 centimeter. Door dat grote 
formaat konden zeer veel details in de opna¬ 
me weergegeven worden. Hij is uitgevoerd 
op zwaar papier, gevat in twee plastic rails 
en opgerold in een stevige kartonnen koker. 
Er zit een toelichtend boekje van 16 pagina’s 
bij. 

De kaart kan besteld worden onder nummer 
80-56. De prijs is 49,50, dat is inklusief de 
koker en de verzendkosten. Bestellen door 
het genoemde bedrag over te maken op giro 
636150 t.n.v. Mens en Vrijetijd te Hui- 
zenNh. 




Kunnen 

stenen 

genezen? 


De laatste tijd komen er steeds meer ge¬ 
ruchten in omloop als zouden stenen en 
mineralen geneeskracht hebben. 
Inderdaad blijken er ervaringen met de 
zogenoemde stenen therapie te zijn op¬ 
gedaan die een serieuzere benadering 
rechtvaardigen. 

Wij hebben tevens kunnen vaststellen 
dat sommigen stenen en mineralen ver¬ 
handelen die in het geheel niet van de 
juiste samenstelling zijn. Het is dus nut¬ 
tig en goed te weten waaraan u begint. 
Daarom hebben wij een eenvoudige in¬ 
formatiefolder samengesteld waarin wij 
u een overzicht geven omtrent de ver¬ 
schillende aspekten van de stenenthera¬ 
pie en omtrent de mogelijkheden om 
zelf te experimenteren. 

Wilt u meer weten? Vraag dan de folder 
”Stenentherapie” aan bij 

Stichting Mens en Vrijetijd 
Postbus 386 
1270 AJ HUIZEN 


A&K - Lezersservice 
Informatiepakketjes 


Parallaktische montering, brochure 
over zelfbouw 4,50 


LET OP 


Stichting 

Mens & Wetenschap 


Behalve Result. 12 nov.’Sl zijn al deze 
pakketjes in het Engels gesteld. 


Venus, samenvatting van het meest re¬ 
cente onderzoek aan deze planeet; 
deels in het Engels, deels in het Neder¬ 
lands. 4,10 


Hemelkaarten, 2x6 hemelkaartjes, pla- 
neetbanen voor 1983, maanstanden, 
opkomst en ondergang van de Zon, 
nuttige tips en informatie. Alleen voor 
lezers van A&K. 3,50 


Alle informatiepakketjes zijn voor ei¬ 
gen gebruik.Hergebruik ten behoeve 
van kommerciële doeleinden is niet toe¬ 
gestaan. 


Alle prijzen zijn inklusief verzendkos¬ 
ten. Bestellen door storting van het ver¬ 
schuldigde bedrag op giro 3081500 
t.n.v. Aarde&Kosmos te Huizen. 


Sp.Shuttle-Algemene inform. 

Sp.Shuttle-Vatse brandst.rakett. 

Sp.Shuttle-Externe tank 

Sp.Shuttle-Opbouw orbiter 

Sp.Shuttle-Hittewerende tegels 

Sp.Shuttle-Leefsystemen 

Sp.Shuttle-Landingsgestel 

Sp.Shuttle-Robotarm 

Sp.Shuttle-Vlucht 12 nov.’81 

Sp.Shuttle-Result. 12 nov.’81 

Sp.Shuttle-STS-3 

Sp.Shuttle-STS-4 

Sp.Shuttle-STS-5 

Sp.Shuttle-STS-6 

Sp.Shuttle-STS-7 

Sp.Shuttle-STS-8 

20 jaar weersatellieten Tiros 
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NIEUW 


Drie groot formaat kleurenposters 
van de Space Shuttle, verzonden in 
een kartonnen koker, voor de prijs 
van 18 gulden. Te bestellen door dit 
bedrag over te maken op giro 
3081500 t.n.v. Aarde&Kosmos te 
Huizen-Nh. Vermelden: Shuttle- 
posters. De voorraad is beperkt. 






DE STICHTING MENS EN WETEN¬ 
SCHAP heeft ten doel het zo veel en zo breed 
mogelijk verspreiden van kennis op het gebied 
van natuur, wetenschap en techniek. Zij doet 
dit door het redigeren en samenstellen van pu- 
blikaties, waaronder Aarde& Kosmos, en het 
bevorderen en ondersteunen van edukatieve 
aktiviteiten en onderzoek met het doel de ken¬ 
nis op het gebied van natuur, wetenschap en 
techniek te vergroten. 


THE FOUNDATION MAN AND SCIENCE 
is a nonprofit organisation for diffusing, know- 
ledge regarding nature, Science and technolo- 
gy. Diffusing of this knowledge takes place by 
editing publications (amongst which 
Aarde&Kosmos) and by stimulating and sup- 
porting educational activities and research 
projects extending knowledge of nature, Scien¬ 
ce and technology. 
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RUIMTE, STERRENKUNDE 

10 Russische sondes draaien rond 
Venus 

12 De hemel en natuur in januari en fe¬ 
bruari 

16 Zoeken naar kometen 
26 IRAS enorm sukses 

34 Quasars en zwaartekrachtlenzen 

35 Zijn er monopolen onder ons? 

RUIMTEVAART, LUCHTVAART 

25 Komeetsonde in gevaar? 

36 Bouw je eigen satellietje 

74 Russische problemen in de ruimte 
76 Vliegen in een tuinstoel 

79 Ruimtewandelen met een rugzak 

80 Embraer, kassukses uit Brazilië 
84 Ruimtevaart in België 

87 Kernafval naarde ruimte 


NATUUR, MENS 

12 De hemel en natuur in Januari en fe¬ 
bruari 

20 Levende stenen in ZW-Nederland 
30 El Nino, tumult op de Stille Oceaan 
38 Ontdek verborgen kleuren in de na¬ 
tuur 

44 Eindelijk weer een Elfstedentocht? 
46 Vroege opsporing van kanker in 
zicht 

48 Zure regen, het einde zoek 
54 Waarom groeit dat kind niet? 

56 Medisch nieuws 

58 Interferon, geen wondermiddel, wel 
nuttig 

TECHNIEK, ENERGIE 

4 Alvast wennen aan later 
9 Piloot bedenkt windmolens 
64 Nieuwe kiel Jaagt zeilschip voort 
66 Molekulen sorteren 

69 Energienieuws 

70 Dia’s maken zonder kamera 
87 Kernafval naar de ruimte 
90 Filters in de hemelfotografie 

15 AGENDA 

57 Boekbesprekingen 
94 Lezersservice 


IN DE VOLGENDE AARDE & KOSMOS 


Heeft NASA 
iets te verbergen? 



Zo nu en dan doen verhalen de ronde 
dat NASA-astronauten in de ruimte 
dingen gezien hebben waar ze niet over 
mogen praten. Wat is daar van waar? 


Het KNMI 
en het weer 

Volgens veel mensen maakt het KNMI 
bij zijn weersverwachtingen fout op 
fout. Is dat zo of is het weerbericht on¬ 
begrijpelijk? 

De toekomst van 
de Markerwaard 

Binnenkort zal de regering een beslis¬ 
sing nemen over de Markerwaard: wel 
of niet inpolderen. De meningen zijn 
verdeeld over het nut van de Marker¬ 
waard. 

Het watervliegtuig 
keert terug 

Voor de Tweede Wereldoorlog waren 
vliegtuigen die op het water konden 
starten en landen, een bekend beeld. 
De ontwikkeling heeft jaren stil gele¬ 
gen, maar wordt nu weer opgepakt. 
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Siso kode 657.74 


Autofabrikanten zoeken naar ideeën voor de auto van de 
toekomst. Hun ontwerpers mogen zich uitleven in het 
schetsen van zeer futuristische modellen. Op den duur zal 
daarvan wel iets werkelijkheid worden. 



G;J.vanLQnftiiuyzen 


HansLaus 




Ford-ontwerper Harm Lagaay -een Nederlander- zette dit ve¬ 
hikel op papier. Let op de zeer aparte konstruktie voor de wie¬ 
len: de torsie-armen zijn opgenomen in het uiterlijk. Lagaay 
heeft, voordat hij bij Ford kwam, de Porsche 924 ontworpen. 
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AE^ASr \I;ENNENAAN lAIER 


De autosalon van het Westduitse Frankfurt, 
de belangrijkste autoshow ter wereld, vierde in 
1983 een jubileum; het was de vijftigste salon. 
Daarmee viel samen, dat na driejaar van slapte in 
de autoverkopen een duidelijke opleving van de 
markt te zien was. Allemaal redenen dus voor een 
feestelijke jubileumshow met veel nieuws. 

T oekomst-ideeën 

Een boeiend aspekt aan de autosalon was, dat 
veel fabrikanten zich ook een beetje extra hadden 
ingespannen om in de toekomst te kijken. Op zich 
is dat niets nieuws. Alle auto-industrieën zijn 
voortdurend bezig met „koffiedik-kijkerij”, al was 
het alleen maar omdat het vier tot vijf jaar duurt 
voordat een ideeschets is ontwikkeld tot een auto. 
Meestal echter blijven zulke schetsen erg schets¬ 
matig en dus ook erg vrijblijvend. Maar deze keer 
wilden de ontwerpers toch wat meer laten zien. 

Er waren ”Future cars”, "Concept cars” en tal 
van elektronische foefjes, zoals de sensor die merkt 
dat de bestuurder slaperig wordt en met luide stem 


Een wel zeer gestroomlijnde mini-bus van Ford. De wagen lijkt 
een kompromis te zoeken tussen openbaar en privé vervoer en 
heeft iets weg van wat in de luchtvaart erg bekend is: het kleine 
zakenvliegtuig. 


de wazige weggebruiker wakker maakt en advi¬ 
seert even te pauzeren. 

Over de toekomstvisies laten we hier wat im¬ 
pressies zien. Ze hebben drie duidelijke funkties. 
Ten eerste dienen ze voor de industrie zelf als 
"werkdokument”, waarin men ideeën over hoe het 
moet of zal worden op een rijtje zet. Ten tweede 
dienen ze als "diskussiestuk” voor de industrieën 
onderling. Men gaat elkaar natuurlijk niet nauw¬ 
keurig vertellen wat men aan het doen is. Maar 
men wil ook niet de kans lopen plotseling alleen te 
staan in een ontwikkeling. En ten derde dienen ze 
om het publiek te wennen aan wat de toekomst 
brengen zal, of zou kunnen. 

Aarde en Kosmos zal in maart 1984 een "spe¬ 
cial” publiceren over auto’s. Het wordt géén ge¬ 
woon auto tijdschrift. Daarvan bestaan al genoeg 
heel goede. De auto-special zal zich met méér be¬ 
zighouden dan met de techniek van de auto van 
vandaag (en morgen). Hier alvast een voorproeve 
van de auto van overmorgen. 

Ontwerpen zonder beperkingen 

Het bijzondere aan deze schetsen is, dat de te¬ 
kenaars nauwelijks rekening hoeven te houden 
met de smaak van het grote publiek (die konserva- 
tief is), de wettelijke voorschriften (die zeer streng 
zijn) en de beperkingen van de techniek van het 




















moment (omdat het er vaak juist om gaat nieuwe 
technieken te introduceren). Men kan dus vrijelijk 
uitzoeken hoe mooi het allemaal kan worden. Dat 
kan vaak een verbluffend effekt hebben. 

In Amerika bijvoorbeeld bestonden wettelij¬ 


ke eisen ten aanzien van de koplampen van auto’s 
en die maakten het onmogelijk de koplamp in een 
stroomlijn te verwerken. Omdat ontwerpers steeds 
nadrukkelijker gingen stroomlijnen (brandstofbe- 
sparen dus), zijn ze in Amerika door de knieën ge- 


A&K 1/1984 


Opel heeft iets bedacht dat speciaal voor jongelui geschikt is: 
simpel, maar toch pittig en snel: de Junior. Het interieur valt 
speciaal op: de instrumenten in het dashbordzitten in eigen mo¬ 


dulen. Men kan dus allerlei extra’s eenvoudig inbouwen. Dera- 
dio en de klok zijn zelfs uitneembaar, zodat men op het strand 
een muziekje heeft. De bekleding van de voorbanken is ge¬ 
maakt van slaapzakken. 






gaan. Die ontwikkeling werd voorbereid via dit 
soort futuristische schetsen met de bijbehorende 
argumenten over de CD-waarde, die aangeeft hoe¬ 
veel of hoe weinig weerstand de auto van de lucht 
ondervindt. 

Zo geldt er een ijzeren wet voor ontwerpers 
die zegt dat het nieuwe model van een auto niet te¬ 
veel mag verschillen met dat van zijn voorganger. 
Dat is dus een rem op de ontwikkeling. Met dit 
soort prenten echter wil de fabrikant zijn (toekom¬ 
stige) klanten konfronteren met auto’s die heel 
sterk verschillen met wat er nu op straat rijdt. Al¬ 
vast om te wennen. 


DAF heeft zijn gedachten laten gaan over de toekomst voor 
trucks. Een stroomlijn om de rij-eigenschappen te verbeteren en 
eenfantastisch fraaie interieurverzorging, waarin alle onderde¬ 
len verstelbaar zijn: de stoel, het stuur, de instrumenten. De 
vrachtrijders van Europa zitten vaak dagen achtereen in hun 
kabine. Die mag dus mooi zijn. Er zijn chauffeursstoelen voor 
trucks die net zoveel kosten als een kleine personenauto. 
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technisch nieuws 


GJ.vanLQntdiUYzen 


niOOTBEDENia'WIND^^ 

De Australische piloot Ken Cobden heeft twee windmolens 
uitgevonden, of eigenlijk één, want de tweede is een variant 
van nummer een en heeft een heel andere funktie: 
bestrijding van nachtvorst. 


Ken Cobden was 27 jaar piloot. Hij had een 
eigen luchtlijntje tussen Sydney en Mildura, maar 
dat heeft hij vier jaar geleden verkocht om wind¬ 
molens te gaan bouwen. Het toestel dat hij bouwt, 
en met sukses verkoopt, lijkt dat pilotenverleden 
duidelijk te demonsteren. Cobden heeft zo op het 
eerste gezicht de motorgondel van een vliegtuig op 
een paal gezet. Zo is het echter niet helemaal. Cob¬ 
den heeft wel zijn kennis van de aerodynamika ge¬ 
bruikt om een windturbine te bouwen die een veel 
hogere opbrengst heeft dan even grote kónventio- 
nele windmolens. 

Het voorste deel van de "motorgondel” is een 
turbine waarin vleugelvormige bladen zitten. Een 
windvaan op de mantel zorgt ervoor dat de turbine 
naar de wind gedraaid blijft. De wind blaast in de 
gondel, maar kan er alleen weer uit via de turbine. 
Die gaat dus draaien, gebruik makend van de stuw¬ 
kracht van de wind, maar ook van de lift gevende 
onderdruk die boven de gebogen bladen ontstaat. 
De grote typen van deze turbine hebben al bewe¬ 
zen vier maal zoveel energie op te brengen als kon- 
ventionele molens van dezelfde grootte. Belangrijk 
voordeel is ook, dat de Cobden-turbine al gaat 
draaien bij een windsnelheid van 3 kilometer per 
uur, waar normaal een windsnelheid van 13 kilo¬ 
meter per uur een molen pas in werking zet. 

Cobden heeft een fabriekje in de stad Mildu¬ 
ra, in de staat Victoria, waar hij drie turbines per 
week maakt. 

Nachtvorstbestrijder 

Een variant van deze turbine is een apparaat 
zonder gondel waarbij bovendien de turbine hori¬ 
zontaal ligt. Dat toestel moet niet draaien door de 
wind, maar door te gaan draaien wind opwekken. 
Een traktor met een koppelas kan daarvoor een¬ 


voudig en goedkoop zorgen. De machine maakt 
dus wind, door van bovenaf lucht aan te zuigen en 
die naar beneden weg te blazen. Nachtvorst in Au¬ 
stralië ontstaat niet zo vaak en dan alleen bij wind¬ 
stilte over een geringe hoogte boven de grond. De 
turbine, die een doorsnee heeft van 4,5 meter ver¬ 
oorzaakt een milde luchtbeweging over een gebied 
van twintig hektare. De lucht die ingeblazen wordt, 
is afkomstig van de wat warmere lucht op enige 
hoogte boven de grond. 

Vooral de windturbine van Cobden heeft veel 
belangstelling getrokken. Er zijn al een 25 stuks ge¬ 
plaatst in Australië en er zijn aanvragen gekomen 
uit Amerika, Engeland, Canada, Nieuw-Zeeland, 
Israël en Nederland. 


Oiid-piloot Ken Cobden bij zijn vliegtuigmotor-achtige wind¬ 
turbine. De "gondel”fungeert als een windvang die de kracht 
ervan verviervoudigt. 



De nachtvorstverdrijver van Ken Cobden. Een traktormotor 
moet hem aan het draaien brengen, w,aarna de turbine (warme) 
lucht van boven aanzuigt en daarmee de dunne laag vrieslucht 
over twintig hektare verdrijft. Foto’s A IS 
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Een radarkaart van Vernis, gemaakt met de A merikaanse Pio- | is onlangs een patroon van evenwijdige stnikturen ontdekt, dat 
neer- Vernis. De Venera 's 13 en 14 landden direkt ten oosten van doet denken aan het resultaat van een soort kontinentenbewe- 
Phoebe Regio (helemaal links). In Ishtar Terra in het noorden | ging- Foto Ames Research Center 

RUSSISCHE SONDES 
DRAAIEN R0NDVENUS 

Sinds half oktober draaien twee Russische sondes rond 
de planeet Venus. Het zijn de Venera-15 en 16. 

De verwachting is dat ze onder meer radarverkenningen 
van het oppervlak van de planeet zullen gaan doen. 
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Amerikaanse onderzoekers betwijfelen of de radar van de Ve- 
nera 's 15 en 16 goed genoeg is om voor het vereisteMetail te zor¬ 
gen dat de Pioneer-Venus niet kon leveren. De NASA zal op 
zijn vroegst in 1988 een nieuwe radarsonde naar Venus kunnen 
sturen, de Venus Radar Mapper, die in de foto hiernaast hoven 
Venus geprojekteerd is. Foto JPL 

De Sovjets zijn al sinds 1961 bezig met onder¬ 
zoek bij en later ook op de planeet Venus. De Vene- 
ra’s 15 en 16 zijn de nieuwste sondes in dat lange 
onderzoek. Ze zullen met radar het oppervlak van 
de planeet gaan aftasten en zo een kaart van het op¬ 
pervlak maken. De Amerikaanse Pioneer-Venus 
heeft dat ook al gedaan, maar niet het hele opper¬ 
vlak bekeken. Vanaf de Aarde zijn astronomen al 
vele jaren bezig radarsignalen naar Venus te sturen 
en de echo’s op te vangen. Met name de grote teles- 
koop van Arecibo op Puerto Rico wordt voor dat 
werk gebruikt. Toch hebben al die radarwaarne- 
mingen nog te weinig detail op het Venusopper- 
vlak laten zien om precies te kunnen begrijpen hoe 
het oppervlak gevormd is. Zoals bekend onttrekt 
een immer aanwezig wolkendek het zicht op het 
oppervlak van Venus. Meer gedetailleerde (ra- 
darjkaarten zullen de waarde van de informatie 
die we wel hebben over Venus, verhogen en beter 
laten begrijpen. Tot die informatie hoort de sa¬ 
menstelling van de bodem op de plekken waar in 
maart 1982 de Venera’s 13 en 14 landden. 

Bazalt op oppervlak 

Het analyseren van de gegevens van die lan- 
ders heeft geruime tijd geduurd, zodat pas onlangs 
definitieve resultaten bekend werden. De Venera’s 
landden op het westelijk halfrond van Venus, net 
even ten zuiden van de evenaar. De Venera-13 
kwam terecht op een heuvelachtige hoogvlakte, de 
Venera-14 op een laagvlakte. Elke lander was 
voorzien van een kleine boorinstallatie, waarmee 
minder dan vier minuten na de landing een bo¬ 
demmonster werd genomen. Het boorkerntje werd 
vervolgens in een meetkamertje gebracht en be¬ 
straald met twee radio-aktieve bronnetjes. Daar¬ 
door gingen acht verschillende elementen in het 
bodemmateriaal röntgenstraling uitzenden, op 
een manier die voor elk element karakteristiek is. 
Zo kon een goede indruk gekregen worden van de 
hoeveelheden oxiden van die elementen. De me¬ 
tingen van de Venera’s werden daarna vergeleken 
met metingen aan tweehonderd monsters van ge¬ 
steenten van de Aarde en de Maan, waarvan de sa¬ 
menstelling goed bekend is. 

De Russische onderzoekers konkluderen uit 
die vergelijking dat het gesteente rond de Venera- 
13 in zijn samenstelling sterk lijkt op een aardse ba¬ 
zalt die rijk aan kalium en aluminium is. Dat is een 
tamelijk ongewoon type bazalt. Het komt bij ons 
voor op eilanden en langs breukzones in de Mid¬ 


dellandse Zee, op plekken waar de zeebodem uit¬ 
een wijkt en in feite een nieuwe oceaan aan het ont¬ 
staan is. Op Venus is zoiets echter niet het geval. De 
Russische onderzoekers denken dat het tamelijk 
vlakke hoogland op Venus heel oud gesteente be¬ 
vat. 

Het gesteente op de landingsplaats van de Ve¬ 
nera-14 lijkt in zijn samenstelling sterk op de bazalt 
van de aardse oceaanbodems en de ”zeeën” op de 
Maan. Daarmee, zeggen de Sovjets, vertoont 
Venus net zo’n beeld als de Maan en de Aarde: ou¬ 
dere hooglanden en jongere laaglanden (of bek¬ 
kens). Alleen is het verschil in gesteentesamenstel- 
ling op Venus niet erg groot. Dat zou erop kunnen 
wijzen dat het oppervlak van Venus grotendeels of 
helemaal gevormd is door één soort proces, met al¬ 
leen wat verschillen in de loop van de tijd. 

Geen water maar zwavel 

De gesteenten vertonen één heel opvallend 
verschil met aardse bazalten: de aanwezigheid van 
5 tot 10% mineralen die zwavel bevatten. Nu is 
zwavel (als oxide en als zwavelzuurdruppeltjes) 
een belangrijk bestanddeel van de wolken boven 
Venus. Zwavel zou in de dampkring van Venus 
wel eens dezelfde rol kunnen spelen als wa- 
ter(damp) op Aarde. Het is daarom niet verba¬ 
zingwekkend dat zwavel ook in het oppervlaktege- 
steente zit. Hoe de zwavelkringloop op Venus in 
elkaar steekt, is nog niet helemaal duidelijk. Infor¬ 
matie daarover is belangrijk om de processen in de 
dampkring van Venus te begrijpen. Inzicht in de 
bodemsamenstelling draagt daarom bij tot een be¬ 
tere kennis over de wisselwerking tussen oppervlak 
en dampkring, en over de geschiedenis van beide. 

Bewegende kontinenten? 

Meer gedetailleerde radarkaarten kunnen 
ook licht werpen op de vraag of Venus processen 
kent die vergelijkbaar zijn met onze kontinenten- 
verschuiving. Tot voor kort had men daar geen 
aanwijzingen voor. Onlangs heeft men met de te- 
leskoop van Arecibo echter een patroon van even¬ 
wijdige breuken en strukturen ontdekt in het berg¬ 
gebied van Ishtar Terra. Die strukturen doen 
denken aan breuken en plooien, iets wat in veel 
berggebieden op Aarde te zien is. Die aardse ge¬ 
bergten zijn het gevolg van opstuwing van de aard¬ 
korst onder invloed van bewegende kontinenten. 
Zou Venus dan toch dat soort kontinentenbewe- 
ging kennen of gekend hebben? Of heeft de hoge 
temperatuur aan het oppervlak er iets mee te ma¬ 
ken? Radarsondes zullen daar het antwoord op 
moeten geven. 
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Dehemel 
en natuur 

inianuari 

enfetmian 



Het sterrenbeeld Tweelingen telt als heldere hoofdsterren Cas- 
tor en Pollux. Volgens de Griekse mythologie waren zij zonen 
van de hoofdgod Zeus en diens vrouw Leda, al bestaat daar geen 
overeenstemming over. Castoren Pollux waren dus broers en de 
afbeeldingen, zoals hier, die men sons tegenkomt, zijn daarom 
niet goed. 


Weer is een jaar voorbij. De winter is net begonnen, de 
dagen worden langzaam weer langer. De natuur verkeert in 
rust. De korte, vaak sombere dagen blijken bij sommige 
mensen de behoefte aan een soort winterslaap op te 


roepen. 


Rond 21 december is de dag op zijn kortst. 
Daarna beginnen langzaam maar zeker de dagen 
weer langer te worden. Het licht keert terug en veel 
volkeren op hogere geografische breedten hebben 
dat altijd gevierd. De kaarsen met Kerst en het 
"heidens” lawaai met de jaarwisseling hebben 
daar alles mee te maken. 

Sneeuw kan het donkere jaargetijde wat ver¬ 
lichten, maar het is altijd afwachten of het echt gaat 
winteren. Wat de temperatuur betreft is in ons klei¬ 
ne land alles mogelijk. De eerste tien dagen van ja¬ 
nuari 1921 was het in De Bilt gemiddeld 8,2 graad 
Celsius, de zachtste van deze eeuw. In de beruchte 
winter van 1947 was het niet alleen maar koud; In 
Maastricht werd op 16 januari een temperatuur 
van 17,2 graden celsius gemeten. Ruim drie weken 


later, op 8 februari, werd in Friesland een Elfste¬ 
dentocht gereden. Bar en boos was het in januari 
1963 en 1979, bijzonder zacht in de wintermaan¬ 
den van 1974, 1975 en 1976. Begin januari 1975 
stonden longkruid, iberis, madelief en winterjas¬ 
mijn volop in bloei. In de Biesbosch waren zelfs 
eenden aan de leg. Op 23 januari lieten de kranten 
een foto zien van een bloeiende pruimeboom in 
Sprang Capelle. Nachtvorst in februari remde de 
overmoedige natuur weer wat af. Toch was de hele 
winter van 1975 nooit zo zacht sinds men 250 jaar 
geleden systematisch de temperatuur in ons land is 
gaan meten. De laagste temperatuur die ooit in ons 
land is gemeten, stamt ook uit januari. Op 27 ja¬ 
nuari 1942 werd in Winterswijk -27,4 graden Cel¬ 
sius geregistreerd. 
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Wanneer december en januari zacht zijn ge¬ 
weest, dan betekent dit niet dat de winter al voorbij 
is. Vooral rond half februari wil het nog wel eens 
goed koud zijn, zoals in 1956 bijvoorbeeld gebeur¬ 
de. Dat het in februari ook al heel anders kan zijn, 
bleek in 1920. Op 19 februari werd in Maastricht 
een waarde van 20,1 graad celsius gehaald! Zo’n 
temperatuur zou in de zomer niet misstaan. 

Dat de dagen weer lengen, blijkt als we kijken 
naar de tijd dat de Zon boven de horizon staat. Be¬ 
gin januari komt de Zon pas om kwart voor negen 
op en zakt om kwart voor vijf weer achter de kim. 
Eind februari verschijnt de Zon ’s ochtends al iets 
over half acht en gaat pas tien voor zes weer onder. 

Winterslaap 

De winter heeft op mensen een verschillende 
invloed. Helder, vriezend weer, met ijs en eventu¬ 
eel ook sneeuw, montert veel mensen op. De echte 
natuurliefhebbers speuren naar fraaie mosjes, de 
bloeiende vogelmuur, schuchtere winterakonietjes 
en sneeuwklokjes. De korte en vaak sombere da¬ 
gen hebben op sommige mensen een deprimeren¬ 
de invloed. We maken wel eens grapj es over het on- 
behaaglijke gevoel dat we in de winter hebben en 
de drang naar een winterslaap. Daar blijkt een kern 
van waarheid in te zitten. 

In de Verenigde Staten zijn vier wetenschap¬ 
pers bezig met een onderzoek naar het typische 
verschijnsel van winter-depressiviteit. Mensen die 
daar last van hebben (en het bleken er bij hun on¬ 
derzoek vele, vele duizenden te zijn), hebben de 
neiging in de winter dubbel zo lang te slapen als in 
de zomer. Er waren mensen die wel veertien uur 
per dag konden slapen, en dan tussendoor ook nog 
eens een dutje deden. Ook zijn die mensen traag in 
hun reakties en weinig gemotiveerd voor hun werk. 
Wanneer de onderzoekers met een enorme hoe¬ 
veelheid kunstlicht de dag verlengen tot de lengte 
van een zomerse dag, dan blijken de betreffende 
mensen weer op te leven. Het is nog niet duidelijk 
of de lengte van de kunstmatige dag of de hoeveel¬ 
heid licht de beslissende rol speelt, maar het effekt 
is wel opmerkelijk zeggen de onderzoekers. 

Winter-depressiviteit komt men ook in Skan- 
dinavië tegen. Óns gebied is door zijn lange, don¬ 
kere winters eigenlijk heel ongeschikt voor men¬ 
sen, vertelde een Zweedse psycholoog ons 
onlangs. 

De hemel 

Wanneer het helder weer is, kunnen we in de 
winter genieten van een fraaie sterrenhemel. De 
aandacht richt zich vooral op de zuidelijke hemel. 
Daar is een keur van opvallende sterrenbeelden te 
zien. 


Hoog in het zuiden staat de Voerman, met de 
heldere Capella als hoofdster. Links onder de 
Voerman vinden we de Tweelingen, met de helde¬ 
re sterren Castor en Pollux; rechts onder de Voer¬ 
man staat de Stier metde heldererodehoofdsterAl- 
debaran, de opvallende sterkoncentratie '^an de 
Hyaden en rechtsboven daarvan het Zevenge¬ 
sternte (of Pleiaden). Recht in het zuiden schittert 
Orion, met als helderste sterren Betelgeuze (links¬ 
boven) en Rigel (rechtsonder). Links van Orion 
vinden we de heldere ster Procyon in het verder on¬ 
opvallende beeld de Kleine Hond en laag aan de 
hemel staat Sirius, de helderste ster aan onze he¬ 
mel. 

In het oosten klimt de Leeuw langzaam om¬ 
hoog. Aan de noordoostelijke hemel staat de Grote 
Beer loodrecht op de horizon. In het noordwesten 
vinden we Cassiopeia en hoog aan de hemel staat 
nog Perseus. Van de bekende zomerbeelden 
Arend, Lier en Zwaan zit de eerste helemaal onder 
de noordelijke horizon, de tweede bijna helemaal 
en de derde voor een deel. Sterren die aan de noor¬ 
delijke hemel altijd boven de horizon blijven, zijn 
het hele jaar door zichtbaar. Die sterren noemt 
men circumpolair. 

Aan de hemel zijn met het blote oog, en zeker 
met een verrekij ker, diverse fraaie obj ekten te zien. 
Tussen Cassiopeia en Perseus staat de dubbele 
sterhoop h en chi. Het sterrenbeeld Andromeda 
staat in januari hoog in het noordwesten en in dat 
beeld is de Andromedanevel te vinden. In een ver¬ 
rekijker bieden de Hyaden en Pleiaden een mooi 
schouwspel. In Orion is vaag de bekende nevel van 
die naam te zien, onder de drie gordelsterren. 


Sneeuw en winter horen bij elkaar. Toch zijn er bij ons winters 
waarin nauwelijks sneeuw valt. We zullen, zoals altijd, moeten 
afwachten wat deze winter gebeurt. Foto Andries C. Sabelis 
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De planeten 

Alle planeten staan aan de ochtèndhemel. 
Mercurius wordt vanaf 6 januari aan de ochtend¬ 
hemel zichtbaar, vlak voor zonsopkomst. De beste 
gelegenheid om te kijken is na 22 januari, wanneer 
Mercurius zijn grootste hoekafstand tot de Zon be¬ 
reikt. Hij wordt dan op zijn helderst. Eind februari 
duikt hij weer weg in de ochtendschemering. 

Venus is nog steeds de zeer opvallende och- 
tendster; haar helderheid is rond magnitude -3,5. 

Mars komt na middernacht op in het sterren¬ 
beeld Maagd en schuift eind januari het sterren¬ 
beeld Weegschaal binnen. Mars wordt geleidelijk 
wat helderder, van magnitude -I-1,4 begin januari 
tot -I- 0,4 eind februari. 

Jupiter wordt vanaf begin januari weer zicht¬ 
baar, aan de ochtendhemel. De helderheid van Ju¬ 
piter is dan rond magnitude -1,4 en hij is na Venus 
het helderste objekt aan de morgenhemel; niet te 
missen dus. 

Saturnus komt in de nanacht op, in het ster¬ 
renbeeld Weegschaal. Saturnus heeft een helder¬ 
heid van rond magnitude -I- 0,7. 

Uranus staat in het sterrenbeeld Slangendra¬ 
ger (Ophiuchus) en komt een uur vóór de Zon op. 
De helderheid van de planeet is rond magnitude 
+ 6 . 

Bijzondere verschijnselen 

Eind januari zijn er verscheidene mooie sa¬ 
menstanden van planeten en de Maan aan de och¬ 
tendhemel te zien. Op 25 januari staat Mars ten 
zuiden van de Maan. De volgende dag bevindt de 
Maan zich net ten noorden van Saturnus. In het 
zuiden van Azië en in Australië zal men Saturnus 
achter de Maan zien verdwijnen. Op 27 januari valt 
een mooie samenstand tussen Venus en Jupiter te 
bewonderen. Een dag later trekt de afnemende 
Maan net ten noorden van Uranus langs. Voor in¬ 
woners van Saoedi-Arabië en Noordoost-Afrika 
bedekt de Maan de planeet. Op de ochtend van de 
30ste januari kunt u zien dat de Maan Jupiter en 
Venus is gepasseerd en een dag later blijkt de Maan 
ook tamelijk dicht langs Mercurius getrokken te 
zijn. 

Op 15 februari naderen Mars en Saturnus el¬ 
kaar tot op minder dan één graad. In de ochtend 
van 22 februari staat de Maan dicht bij deze plane¬ 
ten. Voor delen van de Stille Oceaan en Zuid-Ame- 
rika schuift de Maan voor de planeten langs. Het¬ 
zelfde gebeurt op 24 februari opnieuw met Uranus. 
Wij zien een nauwe samenstand. Op 26 en 29 fe¬ 
bruari trekt de Maan op enkele graden afstand 
langs achtereenvolgens Jupiter en Venus. We mer¬ 
ken meteen op dat 1984 een schrikkeljaar is. 

Voor de liefhebbers van meteoren is het de 
moeite waard in de nacht van 3 op 4 j anuari te speu¬ 


ren naar de Boötiden. Deze zwerm passeert ons in 
korte tijd, maar wil nog wel eens erg aktiefzijn. Sto¬ 
rend maanlicht is er niet: het is op 3 januari Nieuwe 
Maan. 

Ook op 3 januari, om 23 uur, bereikt de Aarde 
haar kortste afstand tot de Zon. Haar baansnelheid 
is dan het grootst en dat is de reden dat ons winter¬ 
seizoen korter is dan ons zomerseizoen. 


Venera’s rond Venus 

Juist voor dit nummer van Aarde & Kosmos 
naar de drukker ging, ontvingen we bijgaande 
foto van de Venera-15 (nummer 16 ziet er net zo 
uit). 



De Venera's zijn enorme gevaarten. De bollen zijn brandstof- 
'tanks voor stuurraketjes. De grote schotelantenne dient voor 
het onderhouden van radiokontakt met de Aarde. Helemaal 
boven op zitten de antennes waarmee het Venusoppervlak 
wordt af getast. Foto ’s TA SS 
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—— ^ IliavanLoon 


In de filmzaal van het Rijksmuseum van Geo¬ 
logie en Mineralogie in Leiden wordt een aantal le¬ 
zingen over "Edelstenen uit de levende natuur” ge¬ 
houden, in aansluiting op de gelijknamige 
tentoonstelling die in het museum te zien is. Op 17 
januari gaat het over zeeschildpadden en schild- 
padprodukten. De lezing wordt gehouden door 
Prof.dr. L.D. Brongersma. Op 14 februari houdt 
dr. C.E.S. Arps een lezing over ”De pracht van pa¬ 
rels”, en op 13 maart gaat het over "Barnsteen” 
door H.W. Heckman. De lezingen beginnen om 
20.00 uur. Gratis toegangskaarten zijn verkrijg¬ 
baar onder vermelding van naam, adres en het 
aantal kaarten en data van de lezingen die men wil 
volgen. Aanvragen kan alleen schriftelijk op het 
adres Hooglandse Kerkgracht 17 in Leiden. 

In het Rijksmuseum voor Volkenkunde in 
Leiden zijn drie tentoonstellingen te bezichtigen. 

Onder de titel "Vier eeuwen Nederland-Ja- 
pan” wordt tot en met 19 februari aandacht be¬ 
steed aan kunst, wetenschap, taal en handel in de 
relatie tussen ons land en Japan. 

"De Samurai” is de titel van een tentoonstel¬ 
ling over Japanse krijgslieden, hun zwaarden en 
hun zwaardsieraden. Er zullen harnassen, wapens 
en vele bijbehorende attributen vanaf de 14e eeuw 
te zien zijn. Een begeleidende gids geeft informatie 
over de Japanse geschiedenis en de plaats van de 
samurai daarin. 

Kindertekeningen vertellen over leven en ge¬ 
zondheid in Sri Lanka onder de titel "Koorts en ko¬ 
kosnoten”. Deze tentoonstelling duurt tot en met 4 
maart. Openingstijden zijn dinsdag t/m zaterdag 
van 10 tot 17 uur, zondag 13 tot 17 uur. Op maan¬ 
dag is het museum gesloten. Het adres is Steen¬ 
straat 1 in Leiden; telefoon 071-132641. 


In het Universiteitsmuseum van de Rijksuni¬ 
versiteit in Utrecht is van 19 december tot en met 3 
februari de tentoonstelling getiteld "Kontinenten 
en hun randen” te zien. Aan de hand van geofysi¬ 
sche studies van aardbevingen, vulkanisme en ge- 
bergtevorming wordt een inzicht gegeven in de 
nieuwste kennis van de kontinentverplaatsing. De 
openingstijden zijn maandag t/m vrijdag van 10 
tot 17 uur. Het adres is Biltstraat 166, Utrecht; tele¬ 
foon 030-731305. 

In het Fries Natuurhistorisch Museum in 
Leeuwarden is tot 15 maart een tentoonstelling 
over de muskusrat ingericht. Dit dier werd in 1905 
vanuit Noord-Amerika in Europa ingevoerd ten 
behoeve van de bonthandel en fokkerij. Ontsnapte 
exemplaren namen zo snel in aantal toe dat al in 
1941 de eerste muskusratten in ons land werden ge¬ 
vangen. Nu vormen ze een ernstig probleem voor 
ons langgeleden land. Deze tot de woelmuizen be¬ 
horende groep vertoeft namelijk het liefst aan de 
waterkant en graaft hier holen in de oevers en dij¬ 
ken. Aan alle aspekten, zoals hun verspreiding, 
leefwijze en de problematiek rond de dijken wordt 
ruim aandacht geschonken. De openingstijden zijn 
maandag van 14 tot 17 uur, dinsdag t/m zaterdag 
van 10 tot 12 en van 14 tot 17 uur. Het adres is Here- 
straat 13-15 in Leeuwarden; telefoon 058-129085. 

Op maandag 9 januari houdt dr. Ad Bors- 
boom in het Rijksmuseum voor Volkenkunde in 
Leiden een lezing over de Aborigines in Noord- 
Australië. Ondanks de Europese kolonisatie heb¬ 
ben deze oorspronkelijke bewoners van Australië 
hun kulturele zelfstandigheid weten te handhaven. 
In kleine leefgemeenschappen op hun oude stam - 
gronden, de zogenaamde „Outstations”, proberen 
ze afstand te nemen van een te opdringerige wes¬ 
terse maatschappij. Aanvang 20.00 uur. Het adres 
is Steenstraat 1 in Leiden; telefoon 071-132641. 


De dage 
der en ai 
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Het waarnemen en fotograferen van kometen 
is een fascinerende bezigheid, voornamelijk omdat 
kometen zelf zulke boeiende, haast mysterieuze 
verschijningen zijn. Amateurwaarnemingen heb¬ 
ben in de regel geen wetenschappelijke waarde. De 
hedendaagse foto-elektronische technieken van de 
beroepsastronoom zijn zo verfijnd, dat zelfs de best 
toegeruste amateur hoogstens een keer het niveau 
bereikt dat de vakmensen als basis dient. Dat lijkt 
een ontmoedigende konstatering. Toch loont het 
speuren naar kometen de moeite. Het voornaam¬ 
ste is het plezier dat het waarnemen en fotografe¬ 
ren van kometen biedt. Men hoeft ook niet per se 
bioloog te zijn om van de natuur te kunnen genie¬ 
ten. Van iets ruimere waarde is het feit dat ama¬ 


teurs kunnen helpen bij het verzamelen van zoveel 
mogelijk gegevens van verschijnselen als de hel¬ 
derheid van de kop van een komeet en de vorm van 
die kop. Zo was het in stukken breken van de kop 
van de komeet van West, die voor onvergetelijke 
mooie ochtenduren zorgde in de eerste dagen van 
maart 1976, goed te volgen in middelgrote ama- 
teurkijkers. 

De ontdekking van een komeet 

Er is een mogelijkheid waarbij de amateur, 
ondanks een schijnbare handicap, tegen de vak¬ 
man opkan: het toeval van de ontdekking van een 
komeet. 
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De A merikaanse amateur Charles Menoher heeft een beweeg¬ 
bare kombinatie van observatorium-waarnemingsstoel-kijker 
gebouwd voor het afspeuren van de hemel Zijn handen rusten 
op twee schakelaars voor bewegingen in horizontale en vertika- 
le richting. 


tingsvermogen, ja haast fanatisme, speuren zij op 
zeer geregelde tijden volgens een vast patroon de 
hemel af. Elk miniem nevelachtig vlekje wordt op¬ 
gezocht op een kaart van een goede sterrenatlas die 
zij steeds onder handbereik hebben liggen. 


Professionele sterrenwachten over de hele 
wereld beschikken over monsterachtig grote toe¬ 
stellen met een enorm lichtvergarend vermogen. 
Die fotograferen onder bijzonder gunstige atmos¬ 
ferische omstandigheden stukken van de hemel en 
kunnen daarbij uiterst zwakke cbjekten zichtbaar 
maken. Bovendien worden deze toestellen inten¬ 
sief gebruikt. Het zijn deze reusachtige instrumen¬ 
ten die vaak bij toeval een zwakke komeet op grote 
afstand van de Zon oppikken. 

Deze uiterst gevoelige toestellen hebben één 
nadeel: de hemel moet ideaal donker zijn. Met dit 
instrumentarium kan daarom niet dicht bij de hori¬ 
zon gewerkt worden, en zeker niet in schemerige 
hemelgedeelten. Daar ligt nu juist voor amateurs 
een, zij het erg kleine, kans om als eerste een nieu¬ 
we komeet te vinden! 

Voor het aftasten 
van de hemel op 
zoek naar kometen, 
worden twee 
methoden gebruikt. 

In A is te zien hoe 
de hemel in een 
langzame beweging 
kontinu wordt 
afgezocht. 

B geeft aan hoe 
de hemel veld voor 
veld wordt bekeken. 

In beide gevallen 
moet vooreen 
jlinke overlapping 
gezorgd worden, 
om geen hemelge¬ 
deelten over te 
slaan. 

Tekening 
Ben Apeldoorn 


De kans om een komeet te vinden, is het 
grootst wanneer dat hemellichaam zich in de buurt 
van de Zon ophoudt; de komeet is dan op zijn hel¬ 
derst. Tijdens totale zonsverduisteringen heeft 
men in de onmiddellijke nabijheid van de Zon 
meer dan eens kometen gesignaleerd die tot dan 
toe onopgemerkt waren gebleven. De westelijke 
hemel na zonsondergang en de oostelijke hemel 
voor zonsopkomst zijn bijgevolg naar verhouding 
de beste ”stekken” voor komeetzoekers. 

Binnen de wereldwijde kring van sterrenkun- 
de-amateurs zijn kometenzoekers een aparte kate- 
gorie. Met niet aflatend enthousiasme en doorzet¬ 



De praktijk 

Het zoeken naar kometen zal, zoals al opge¬ 
merkt, het beste kunnen gebeuren aan de westelij¬ 
ke hemel in de avonduren en aan de oostelijke 
hemel voordat de ochtendschemering al te zeer be¬ 
gint te storen. 

Het beste zoekinstrument is een kijker met 
een zo groot mogelijk gezichtsveld en een betrek¬ 
kelijk lage vergroting. Grote binokulairs van 15x80 
millimeter of zelfs 20x100 millimeter tot 25x150 
millimeter voldoen erg goed, vooral omdat men 
met beide ogen tegelijk kan waarnemen. Wanneer 
er niet teveel storend (stads)licht is, kan men met 
deze kijkers nog hemellichtjes met een helderheid 
van magnitude -I-10 a -I-11 zien. 

Een andere, en soms goedkopere weg, is zelf 
een spiegelteleskoop met een korte brandpuntsaf- 



■Een 15x80 millimeter binokulair is al een machtig hulpmiddel 
bij het zoeken naar kometen. De kijker moet op een statief be¬ 
vestigd worden. Verder is een ontspannen houding achter dekij¬ 
ker absoluut vereist. Foto Ben Apeldoorn 

Stand bouwen en die op een gewone azimuthale 
opstelling te zetten. Er moet bij zelfbouw, en vooral 
als lage vergrotingen gebruikt gaan worden, wel 
aan gedacht worden dat de optische uittreepupil 
niet groter wordt dan de maximale diameter van de 
oogpupil die hoogstens 8 millimeter in doorsnede 
kan worden (zie ook het kaderstukje). 

Heel belangrijk is een goede ontspannen hou¬ 
ding en positie van het lichaam ten opzichte van de 
kijker. Men speurt heel langzaam de hemel af vol¬ 
gens een vast patroon ("scannen”). De snelheid 
waarmee de sterren door het kijkerveld glijden, 
moet zodanig zijn dat men de tijd heeft om elk 
zichtbaar hemellichtje rustig te bekijken. Er hoeft 
niet voortdurend bewogen te worden; men kan 
ook veld voor veld bekijken. 
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De komeet van West vormde 

in maart 1976 een zeer 
spektakulair objekt aan de 
ochtendhemel. 

Deze opname werd met een 
stilstaande kamera met een 
5Ó millimeter standaard- 
objektief gemaakt 
op 5 maart 1976. 

Foto Ben Apeldoorn 

Heeft men iets gevonden dat zweemt naar een 
nevelachtig objekt, dan moet met een goede sterre¬ 
natlas nagegaan worden of op de bewuste plaats 
soms een nevel, een bolvormige of open sterhoop 
of een ander melkwegstelsel staat. Veel van die ob- 
jekten doen zich in de kijker als een nevelachtig ob¬ 
jekt voor. Honderd tegen één gaat het inderdaad 
om zo’n nevel, sterhoop of melkwegstelsel. 

Ook als men op de betreffende positie niets 
ziet aangegeven, is het nog te vroeg om in juichen 
uit te barsten; het kan nu wél interessanter gaan 
worden. Overigens kan dat wazige vlekje in de kij¬ 
ker ook heel goed veroorzaakt worden door enkele 
dicht opeen staande zwakke sterretjes die bij een 
lage vergroting nauwelijks te onderscheiden zijn. 
Het beste wat men in dat geval kan doen, is een 
schetsje maken van het objekt met de omgevings- 
sterren, zoals dat er in het kijkerveld uitziet en een 
uur of een paar uur later weer kijken. 

Als het vlekje zich in die tijd duidelijk ver¬ 
plaatst heeft, is het zaak er zo snel mogelijk achter 
te komen of het soms om een bekende komeet gaat. 
Dat kan door bijvoorbeeld de Circulars of Tele- 
grammes van de International Astronomical 
Union te raadplegen (in de meeste universiteitsbi¬ 
bliotheken en op sterrenwachten aanwezig). 

Als het zeker is dat het gesignaleerde objekt 
zich heeft verplaatst en niet te vinden is in de lijst 
van bekende kometen, dan heeft het zin kontakt op 
te nemen met een beroepsastronoom en hem te 
vragen ook naar het objekt te kijken. Bepaal daar¬ 
voor dan wel nauwkeurig de koördinaten van het 
objekt, zodat men weet waar te zoeken. Vakastro- 
nomen richten hun grote kijkers bij voorkeur niet 
via het oog maar met behulp van de twee verdeel- 
cirkels op de beide kijkerassen. Als de vakastro- 
noom de "ontdekking” kan bevestigen, dan zal het 
allerwegen de moeite waard worden gevonden om 
een telex te zenden naar het centrale adres waar 
ook de Circulars en Telegrammes vandaan komen. 

Heeft men zelf de mogelijkheid parallaktisch 


te volgen, dan is het maken van een foto bijzonder 
nuttig om de nauwkeurige koördinaten van het ob¬ 
jekt te bepalen. De foto moet bij voorkeur wel ge¬ 
maakt worden met optiek met een lange brand¬ 
puntsafstand. 

De waarneem-omstandigheden 

Een waarnemingsplaats ver van storend 
stadslicht op of bij de eigen woning, met een vrij 
uitzicht tot aan de horizon is natuurlijk het meest 
ideale. Men kan dan bij wijze van spreken 
’s morgens vroeg zo uit bed achter de kijker stap¬ 
pen. Men heeft verder de beschikking over elektri¬ 
citeit en komt er onverhoopt een bui, dan is men zo 
weerbinnen. Bovendien kan men het instrumenta¬ 
rium in een apart waterdicht optrekje opstellen, zo¬ 
dat niet steeds van alles naar buiten en weer naar 
binnen gesleept hoeft te worden. Sommige buiten¬ 
landse fervente kometenzoekers zijn daarbij heel 
vindingrijk te werk gegaan. 

Voor bijna iedereen zullen de omstandighe¬ 
den anders zijn. Veel Amerikaanse en Japanse 
amateurastronomen hebben hun vaste waarne¬ 
mingsplaats ver buiten de grote steden. Ze rijden er 



Een opname van de komeet d’Arrest op 23 juli 1976. De foto 
werd met een f/10-1000 millimeter spiegel-teleobjektief ge¬ 
maakt op 103a-0fdm bij een belichtingstijd van dertig minuten. 
De visuele helderheid van de komeet werd geschat op magnitu¬ 
de + 10,8. Tijdens het half uur belichtingstijd verplaatste hij 
zich over een boogafstand van 5 minuten. Dit is een goed voor¬ 
beeld hoe nietig een dergelijke zwakke komeet zich tussen de 
sterren verraadt. Foto Ben Apeldoorn 
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Af en toe verschijnt er een heldere en meestal ook al bekende ko¬ 
meet. Die zijn eenvoudig te fotograferen. Miereen opname van 
de komeet van Bennett, gemaakt met een 600 millimeter tele¬ 
lens en een belichtingstijd van één minuut op 5 april 1970. Foto 
Ben Apeldoorn 

elke keer per auto en soms zelfs per fiets heen. De 
fiets beperkt natuurlijk de hoeveelheid mee te ne¬ 
men apparatuur. Het zoeken van een waarne- 
mingsplaats ”buiten” is voor stadsbewoners haast 
onvermijdelijk. 

Naast persoonlijke omstandigheden is ook de 
atmosferische gesteldheid van zeer groot belang. 
De hemel moet werkelijk buitengewoon doorzich¬ 
tig zijn voor dit werk. Het gaat immers om uiterst 
lichtzwakke nevelachtige hemellichtjes. Het kon¬ 
trast daarvan met de hemelachtergrond moet daar¬ 
om zo groot mogelijk zijn. 

In ons land zijn de allerhelderste maanloze 
nachten in een heel jaar vaak op de vingers van 
twee handen te tellen. De doorzichtigheid van de 


lucht is naar onze begrippen erg groot na enkele 
dagen stormachtig weer met veel regen, waarna de 
lucht vanuit het noordwesten opklaart. De hemel is 
dan letterlijk schoongewassen, het stofgehalte is 
miniem en waarnemers op donkere plaatsen kon- 
stateren bij dergelijke gelegenheden veelal hoe de 
sterren als het ware uit een diepzwarte hemel 
"knappen”. Soms treedt een dergelijk effekt ook 
op in vorstige, windstille nachten boven een pak 
sneeuw. Dat zijn de beste omstandigheden om 
naar kometen te zoeken. Voor dit werk is echter 
buitengewoon veel geduld en doorzettingsvermo¬ 
gen vereist, naast enthousiasme. Dat laatste wordt 
evenwel vaak versterkt door de soms adembene¬ 
mend mooie sterrenhemel. Toch zijn heel wat 
waarnemers na honderden uren waarneemtijd 
min of meer moedeloos gestopt, zonder ooit sukses 
gehad te hebben. Enkelen hadden na een paar uur 
al sukses.... 

In ons lage waterlandje, volgepropt met in¬ 
dustrie, steden en mensen, worden we maar karig 
bedeeldmet echt heldere nachten. Er kan gerust ge¬ 
steld worden dat de kans dat een Nederlander ooit 
als eerste een komeet vindt, erg klein is. Maar mis¬ 
schien is dat juist een stimulans voor de rechtgeaar¬ 
de enthousiasteling om zich eens een tijdje bezig te 
houden met het speuren naar kometen. Wie 
weet.... 



Veel kometen zijn onopvallende verschijningen die alleen te 
zien zijn wanneer men precies weet waar men moet kijken. Het 
fotograferen van dergelijke kometen levert geen spektakulaire 
resultaten op. Deze foto ’s zijn gemaakt met een 300 millimeter 
telelens. 

Foto 1 toont, bij de pijl, de komeet Bradfield 1979 L op 8februa¬ 
ri 1980. De helderheid bedroeg toen ongeveer magnitude + 8,5. 
Er werd zes minuten belicht. 


Foto 2 laat, ook bij de pijl, de komeet van Encke zien. De opna¬ 
me stamt van 3 november 1980. De helderheid van de komeet 
bedroeg toen magnitude -V 6,4. De opname is tien minuten be¬ 
licht. 

Eoto 3 toont de komeet A ustin 1982 G op de avond van 27au¬ 
gustus 1982. Deze komeet was, met een helderheid op dat mo¬ 
ment van magnitude + 4,9 een van de meer opvallende kometen 
van de laatste jaren. Voor de opname is tien minuten belicht. 
Eoto ’s Edwin van der Sijde 


De uittreepupil van een teleskoop is 
gedefinieerd als de diameter van het 
objektief (in millimeters), gedeeld 
door de vergroting. Willen we nu de 
optimale vergroting weten die we 
meteen bepaaldeteleskoop kunnen 
halen, dan vullen we voor de uittree¬ 
pupil de maximale diameter van de 
oogpupil in. Die is acht millimeter. 
Stel dat we een spiegelteleskoop 
hebben met een spiegeldiameter 
van 200 millimeter (en een brand¬ 


puntsafstand van een meter). Daar 
hoort dan een minimale vergroting 
van 25 keer bij. Voor het zoeken naar 
kometen is een zo laag mogelijke 
vergroting van belang. In dit geval 
kunnen we dus niet lager gaan dan 
25 keer. Dat is te bereiken met een 
okulair met een brandpuntsafstand 
van 40 millimeter. Naast een zo laag 
mogelijke vergroting hebben we ook 
een zo hoog mogelijk kontrast no¬ 
dig. Het kontrast is bij een vergroting 


van 25 keer niet maximaal. Het kon¬ 
trast wordt aanmerkelijk beter wan¬ 
neer we een zeer goed okulair toe¬ 
passen, bijvoorbeeld Erfie of PlössI 
okulairen met een brandpuntsaf¬ 
stand tussen 13 en 20 millimeter. 
Wel worden dan de vergrotingen ho¬ 
ger en het beeldveld evenredig klei¬ 
ner. Het is zaak om proefondervin¬ 
delijk de beste middenweg te 
vinden. 
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De levende stenen uit het meertje De Waal werden tegen het eind van de 17e eeuw als 
attraktie tot deze piramide opgestapeld. Naar Blaauw, 1917. 


Jelle Bijma 

lEVBWESIENENIN 

ZUID«ESrNQ)ERLAND 

Op het eerste gezicht hebben de grauwe brokken steen 
die hier en daar in de brakke binnenwateren van 
Zuidwest- Nederland voorkomen, weinig spektakulairs. 

Het gaat hier echter om een verschijnsel dat 
in de hele wereld zeer zeldzaam is. 

De onopvallende brokken, die als levende of reiken, wordt afgescheiden door cyanofyten of 
groeiende stenen worden aangeduid, worden ge- blauwwieren en.stromatoliet genoemd. Deze stro- 
vormd door mosdiertjes, in samenwerking met matolitische korst geeft de groeiende stenen hun 
blauwwieren. Mosdiertjes, ook wel bryozoa of ek- karakteristieke bloemkoolachtige uiterlijk. 
toprokten genoemd, zijn heel kleine waterdiertjes 

die op een vaste ondergrond in kolonie-verband Ie- pg geschiedenis van de levende Ste¬ 
ven. Het diertje dat verantwoordelijk is voor de «on 
Zeeuwse stenen, heet Electra crustulenta. De ste¬ 
nen zijn op sommige plaatsen zo groot dat we van In het meertje De Waal bij Rockanjeop Voor- 

riffen kunnen spreken. Alleen in extreme leefom- ne vond een mysterieuze kalkafzetting plaats. Er 
standigheden kan het diertje riffen gaan vormen. vormden zich bloemkoolachtige brokken op de 
Daarom zijn de groeiende of levende stenen heel bodem en pijpjes rond de stengels van biezen. Dit 
bijzonder. Op de riffen vormt zich een kalkkorst. merkwaardige verschijnsel heeft eeuwenlang we- 
Die korst kan een dikte van enkele centimeters be- tenschappers geboeid en tot nader onderzoek aan- 
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gespoord. 

Al in 1729 verwonderden Van Alkemade en 
Van der Schelling zich over dit opmerkelijke ver¬ 
schijnsel: 

”ƒ« deze Waal heeft zig (ik schrijf dit naar 
mondelinge berigten) omtrent 60 of 70 Jaaren her¬ 
waarts, opgedaan een zekere Rots, uit een stoffe, 
eerst lijmachtig daarna steenhard, en van een graau- 
we koleur wordende, met meenigvuldigepijpjes aan¬ 
groeiende, welke, veelal omtrent een duim dik, mid¬ 
den doorgebroken zijnde, de manier van haren 
aanwas vertoonen, met vervolgende cirkels, in dit op- 
zigt niet ongelijk aan de groeiwijze van het boom- of 
houtgewas. ” 

Sindsdien hebben velen geprobeerd het ver¬ 
schijnsel van de groeiende stenen te verklaren. Job 
Baster wees in 1762 als eerste op de belangrijke rol 
die de bryozo Eschara lapidescens speelt bij de vor¬ 
ming van deze kalkbrokken. In 1758 bedacht Carl 
Linnaeus de naam zoöfyta (plantdieren). Hij gaf 
daarmee aan dat over de indeling van de bryozoa 



In Zuidwest-Nederland vindt men op een groot aantal plaatsen 
de levende stenen (ektoproktenriffen) die in dit artikel worden 
besproken. Op dit kaartje zijn de meertjes en poelen aangege¬ 
ven waarin riffen te vinden zijn. Kanalen, vaarten en sloten zijn 
niet op de aanwezigheid van levende stenen onderzocht. De cij¬ 
fers geven de volgende plaatsen aan: 

I. Parkvijver in Hekeringen; 2. De Waal; 3. Klaasjeswater; 4. 
Paardengat; 5. Schelphoek; 6. Weel bij Welgelegen; 7. Kreek 
bij Kreekzicht; 8. Ronde Weel; 9. Kaaskenswater; 10. Diepe 
Gat; 11. Oostelijke plas van het krekensysteem bij Ouwerkerk; 
12. De Guil; 13. Het Stinkgat; 14. Karnemelkpot; 15. Kreek bij 
Westkapelle; 16. Kreek bij Veere; 17. Nollebosch; 18. Ramme- 
kenshoek; 19. Sloekreek; 20. Weel bij Wolphaartsdijk; 21. 
Terluchtse Weel; 22. Oosterschenge; 23. Inlaag 1887; 24. Weel 
bij Joh. Glerumgemaal; 25. Den Inkel; 26. Klaasjes Weel;'27. 
Groote gat bij Oostburg; 28. Kreek in de Dijckmeesterpolder; 
29. Voorste Kreek; 30. Valput; 31. Gat ten westen van voorma¬ 
lig fort St. Joseph. 



Tijdens de extreem droge zomer van 1976 kwamen in de Ter¬ 
luchtse Weel de levende stenen in dat meertje boven water. Foto 
René Kleingeld, Delta Instituut voor Hydrobiologisch Onder¬ 
zoek, Yerseke 

de meningen nogal verdeeld waren. Een plaatsing 
tussen het planten- en het dierenrijk leek een goed 
kompromis. Tegenwoordig worden de bryozoa al¬ 
gemeen als dieren beschouwd. De Nederlandse 
benaming mosdieren herinnert nog steeds aan de 
tijd dat men er niet over eens was of deze organis¬ 
men planten danwel dieren waren. 

Er volgden vele publikaties en proefschriften 
over het merkwaardige natuurverschijnsel in De 
Waal. De groeiende stenen werden als attraktie in 
een pyramide opgestapeld. Deze zogenaamde 
Rots van Rockanje werd zo bekend dat prins Wil- 



De levende stenen worden opgebouwd door mosdiertjes van de 
soort Electra crustulenta. Mosdiertjes hebben altijd een verge¬ 
lijkbaar basis bouwplan. Dat bestaat uit een uitwendig skelet, 
de cy.vtide, en een polypide, de verzamelnaam voor de tentakel- 
krans, het maagdarmkanaal en de bijbehorende spieren. 

lem V zich in hoogst eigen persoon van dit verba¬ 
zingwekkende verschijnsel op de hoogte stelde. 

Er waren nog meer fenomenen die de aan¬ 
dacht op dit mysterieuze meertje vestigden. De 
zwavelachtige modder uit de zogenaamde Betjens- 
kelder in het meertje van Rockanje werd rond 1900 
gebruikt voor geneeskrachtige behandeling. In 
1913 toonde de Duitse geoloog Büchner aan dat 
het meertje De Waal bol stond van de radio-aktivi- 
teit. Volgens de Nederlandse geoloog Escher zou- 
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den monazietkorrels, die uit het omringende duin¬ 
zand door de wind werden aangevoerd, hiervoor 
verantwoordelijk zijn. Monaziet is radio-aktief ten 
gevolge van het grote gehalte aan thorium. Deze 
verklaring paste helemaal in die tijd aangezien de 
geheimzinnige kracht van radio-aktieve straling 
pas sinds kort bekend was. De konstatering dat de 
modder radio-aktief zou zijn, had verstrekkende 
gevolgen voor het plaatsje Rockanje. Men begon 
de modder te exploiteren en op de plaats van een 
oude boerderij verrees het imposante kuuroord 
Walesteijn. Hier konden de wat rijkere patiënten 
genezen van hun jicht en reumatiek. 


Een typische 
korstvormige kolonie 
van Electra cnistulenta. 

De kenmerkende 
celletjes zijn cystiden,: 
het uitwendige skelet 
van de diertjes. 

In 1917 wijdde professor Blaauw een boek 
aan het meertje van Rockanje. Toen op een gege¬ 
ven moment bleek dat de straling in De Waal gelijk 
was aan de hoeveelheid natuurlijke straling die we 
in elke grondsoort aantreffen, ging Walesteijn op 
de fles en nam de belangstelling voor de groeiende 
stenen af Van de eens zo fiere pyramide is bijna 
niets meer over. 

In 1839 ontdekte J. Ab Utrecht Dresselhuis 
dat zich in het Groote Gat bij Oostburg hetzelfde 
verschijnsel voordeed als in het meertje De Waal. 
Hier hebben de groeiende stenen echter nooit aan¬ 
leiding gegeven tot het bouwen van een kuuroord. 
Wel verscheen er een bouwsel dat opvallender was 
dan de Rots van Rockanje. Rond 1935 heeft een 
zuster van het Sint Antonius Ziekenhuis in Oost¬ 
burg met hulp van kinderen een devotiegrot van 



De levende stenen in Zuidwest-Nederland bestaan in een aantal 
gevallen uit een bouwsel van skeletten van Electra cnistulenta, 
met daaromheen een korst van neergeslagen kalkverbindingen. 
Die korst heet stromatoliet. 



groeiende stenen gebouwd voor de O.L.Vrouwe 
van Lourdes. 

In 1961 hield professor Van Oye een lezing 
over ”Groeiende stenen in een Zeeuws natuurre¬ 
servaat”. Tot op dat moment was men er niet in ge¬ 
slaagd het verschijnsel van de kalkvorming los te 
koppelen van magische termen en te ontdoen van 
de kurieuze sfeer waarin de groeiende stenen ge¬ 
huld zijn. Het meertje De Waal heeft op de Zeeuw¬ 
se eilanden de status van Loch Ness. 

De groeiende of levende stenen bestaan uit 
een kombinatie van ektoproktenriffen en stroma- 
tolieten. Deze hoeven niet tegelijkertijd en op de¬ 
zelfde plaats voor te komen; ze blijken min of meer 
willekeurig samen te kunnen voorkomen. Om het 
verschijnsel van de groeiende stenen goed te be¬ 
grijpen, zullen we de riffen en de stromatolieten 
apart bekijken. 

Electra-riffen 

Het ontstaan van riffen is te danken aan het 
feit dat bepaalde mosdiersoorten kolonies vorpnen. 
De kolonies van Electra crustulenta zijn grauw tot 
wit en meestal korstvormig. In sommige gevallen 
vormt Electra brokken die in grootte inliggen tus¬ 
sen een tennisbal en een voetbal. De kolonies heb¬ 
ben vaak een iets afgeplatte bolvorm, als een 
Edammer kaas. Vandaar dat ze in de volksmond 
ook wel kaasjes of kaaskens genoemd worden. De 
naam van het Kaaskenswater, een kreek ten noor¬ 
den van Zierikzee, is hiervan afgeleid. Deze kreek 
is ontstaan in 1575, toen het stadsbestuur besloot 
de dijk door te steken om een stormloop van de 
Spaanse belegeraars te voorkomen. 

Een opvallend kenmerk van riffen is het voor¬ 
komen van plant- en diergemeenschappen rond¬ 
om de riffen. Van deze zogeheten geassocieerde 
rifflora en -fauna zijn bij de ektoproktenriffen de 
vlokreeften Gammarus duebeni en Gammarus 
zaddachi het meest in het oog springend. Vaak treft 
men ook het slakje Hydrobya spec. aan, evenals de 
waterpissebed Sphaeroma hooked. Soms kan men 
de poliepen Cordylophora caspia en Laomedea 
loveni onderscheiden. Met name op de eerst ge¬ 
noemde poliep kan men af en toe de naaktslak Em- 
bletonia pallida vinden die van deze poliep eet. In 
de kalkkorsten, die nogal poreus zijn, vindt men 
met grote zekerheid een aantal zagers van de soort 
Nereis diversicolor. 

Ook paling kan men geregeld tussen de riffen 
aantreffen. Hij scharrelt hier zijn kostje bij elkaar. 
Dit verklaart de veel gebruikte volksnaam paling- 
brood voor de riffen. Andere bijnamen verwijzen 
naar de grauwe kleur en naar het brakke karakter 
van het water waarin de riffen voorkomen: sinter- 
brokken, zouterik ofziltsteen. Deze laatste drie ter¬ 
men worden vooral in Zeeuws-Vlaanderen veel ge¬ 
bruikt. In de rest van Zeeland hoort men de term 
palingbrood meer. 
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In Zuidwest-Nederland slaan kalkverbindingen niet alleen gels van biezen zijn ontstaan^ kalksteenvorming rond een fles, 

neer op de riffen van mosdiertjes, maar ook op andere opper- een eendeschedel en een slijkgaper. 

vlakken. We zien hier kalk pijpjes die rond de driekantige sten- 


Rifvorming 

Electra crustulenta komt in praktisch alle 
brakke binnenmeertjes in Zuidwest-Nederland 
voor. Als enerzijds de fysische en chemische fakto- 
ren en anderzijds omstandigheden als voedsel, 
konkurrentie en dergelijke optimaal gunstig zijn, 
kunnen zich uitzonderlijk grote riffen ontwikke¬ 
len. Een komplex samenspel van optimaal gunsti¬ 
ge, maar ook beperkende milieufaktoren zal be¬ 
slissen over het al of niet ontstaan van Electrariffen 
in een meer. Net zo zijn ook binnen de afzonderlij¬ 
ke meertjes grenzen gesteld aan de verspreiding 
van deze riffen. Daar zit een aspekt in horizontale 
en in vertikale richting aan. 

In de periode van mei totjuli produceert Elec¬ 
tra crustulenta larven die in de bovenste waterlaag 
zweven. Door de overheersende zuidwesten wind 
wordt het merendeel van de larven naar het noord¬ 
oosten vervoerd en gaat zich daar vestigen. Uit 
deze larven ontstaan de eerste ektoprokten, die 
door ongeslachtelijke vermeerdering de kolonies 
vormen. Elk rif is uit vele kolonies opgebouwd. 

De riffen zijn meestal in de hoogte beperkt. 
Dat heeft met het volgende te maken. In veel 
meertjes heeft zich onderin een laag met naar ver¬ 
houding koud water gevormd en bovenin een war¬ 
mere laag. Die warme laag wordt door de wind in 
beweging gehouden, terwijl de koude laag zo goed 
als stil staat. Fijne deeltjes die in het water zweven, 
kunnen in het koude water bezinken, en op de bo¬ 
dem een dikke laag modder vormen. Die modder¬ 
laag biedt geen vaste grond aan de larven en vol¬ 
wassen exemplaren van de Electra en zo’n vaste 
ondergrond hebben ze nodig om op te groeien. 


Daarom vinden we de diertjes alleen op harde op¬ 
pervlakken in de warme laag. De diertjes nemen 
zuurstof op en staan afvalstoffen af en dat doen ze 
via diffusie. In stilstaand water gaat dat slecht en in 
bewegend water goed. Verder kan in het koude wa¬ 
ter, dat niet ververst wordt, door aktiviteit van bak¬ 
tenen tekort aan zuurstof optreden. Het plankton 
waar de Electra zich mee voedt, komt in het koude 
water maar in geringe hoeveelheden voor. Al deze 
redenen zorgen ervoor dat de riffen voornamelijk 
beperkt zijn tot de laag met het warme water. 

Stromatolieten 

De riffen kunnen bedekt zijn met stromato¬ 
lieten. Dat zijn per definitie gelaagde strukturen 
die ontstaan door het invangen en binden van sedi¬ 
ment en/of het neerslaan van carbonaatmineralen 
door blauwwieren. Het ontstaan van stromatolie¬ 
ten kan worden toegeschreven aan een komplex 
van wisselwerkingen tussen fysisch-chemische en 
biologische faktoren. Het binden van los sediment 
en het neerslaan van calciumcarbonaat zijn daarbij 
naar men aanneemt de belangrijkste processen. De 
blauwwieren die in Zuidwest-Nederland stroma¬ 
tolieten vormen, zijn Lyngbya semiplena en Lyng- 
bya nana. Beide wieren komen vaak als een meng- 
kultuur voor in de vorm van leerachtige matten. 
Deze matten bestaan uit kleverige draden, waar¬ 
aan los sediment blijft plakken. 

Het neerslaan van calciumcarbonaat is een 
direkt gevolg van de fotosynthese-aktiviteit van de 
blauwwieren. Daarbij wordt koolzuur uit het water 
opgenomen. In natuurlijk water is carbonaat aan¬ 
wezig als onderdeel van een evenwichtssysteem. 
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A Ue illustraties, tenzij anders vermeld, Jelle Bijma 


wind 



In het voorjaar en in de zomerwordt het oppervlaktewater opge¬ 
warmd. Het warme water is lichter dan het koude water en zal 
dus op de koude waterlaag drijven. De scheiding tussen warm en 
koud water is erg abrupt, vandaar dat deze scheiding 
spronglaag wordt genoemd. Naarmate er meer water wordt op- 
gewarmd in de zomer, zal de spronglaag dieper komen te liggen. 

De kritische faktoren in dit evenwicht zijn de tem¬ 
peratuur, de zuurgraad en het opgeloste koolzuur. 
Verandering van één van deze drie faktoren zal au¬ 
tomatisch leiden tot een verschuiving in het carbo- 
naatevenwicht. Bij een verhoging van de tempera¬ 
tuur of een verlaging van de zuurgraad of van de 
hoeveelheid opgelost koolzuur zal calciumcarbo- 
naat uit het water neerslaan. Dat gebeurt natuur¬ 
lijk alleen als het water ook voldoende calcium- en 
carbonaationen bevat. Tijdens de fotosynthese ne¬ 
men de blauwwieren (in de draden in de matten) 
koolzuur uit hun omgeving op, waardoor carbo- 
naat op de draden gaat neerslaan. Op die manier 
wordt aan de vorming van de stromatolieten bijge¬ 
dragen. 

Zowel het binden van sediment als het neer - 
slaan van carbonaat werken gelijktijdig. Het is ech¬ 
ter heel waarschijnlijk dat, afhankelijk van de om¬ 
standigheden, één van de processen het andere 
overheerst. De verhouding waarin beide processen 
werkzaam zijn, bepaalt, naast tal van milieufakto- 
ren, de uiteindelijke vorm van de stromatolieten. 


De levende stenen 
komen in een 
kenmerkende 
bloemkoolvorm 
voor. 



Deze gelaagdheid blijft gehandhaafd totdat de najaarsstormen 
voldoende kracht hebben om de afkoelende warme bovenlaag 
en de koude onderlaag te mengen. A Is gevolg van deze menging 
verdwijnt de spronglaag. De gevolgen van de gelaagdheid in het 
water voor de rifbouwende diertjes worden in de tekst bespro¬ 
ken. Het blijkt dat de riffen voornamelijk tot de warme laag be¬ 
perkt zijn. 

Nog altijd vragen 

De omstandigheden in Zuidwest-Nederland 
zijn in sommige brakke binnenmeren zodanig dat 
er bloemkoolachtige stromatolieten ontstaan. 
Waar de omstandigheden de vorming van stroma¬ 
tolieten bevorderen, kunnen alle beschikbare har¬ 
de oppervlakken omkorst worden. In 1729 ver¬ 
wonderde Van Alkemade zich zó over de verste- 



Blauwwieren zijn verantwoordelijk voor de vorming van stro¬ 
matolieten, kalkkorsten op harde oppervlakken. De kluwen 
rechts bestaat uit exemplaren van het blauwwier Lyngbya 
nana, de dikke sliert links is een Lyngbya semiplena. 

ning van allerlei harde oppervlakken,,dat hij dacht 
dat het water een steenmakende kracht had. Hoe¬ 
wel we tegenwoordig weten dat hij daar geen gelijk 
in had, blijven er toch nog voldoende vragen over 
om een nader onderzoek te rechtvaardigen. De le¬ 
vende stenen hebben nog niet alle geheimen prijs¬ 
gegeven. 
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Siso kode 659.84 



ruimte-ondetzoek 


KOMEETSONDE 1NGEI»AR? 


De Europese ruimtevaartorganisatie ESA is 
een ruimtesonde aan het bouwen die in maart 1986 
vlak langs de kop van de komeet van Halley moet 
vliegen (zie ook Aarde & Kosmos 2/1983). Het ont¬ 
werp van de Giotto, zoals die sonde is gedoopt, is 
bijna klaar en met de definitieve bouw zal spoedig 
worden begonnen. Enkele onderzoekers uit het 
Giotto-programma hebben onlangs de aandacht 
gevestigd op een probleem waarvan de ernst niet 
eerder is bekeken. 

Het probleem bestaat eigenlijk uit enkele 
deelproblemen. Wanneer de Giotto de wolk van 
gas en stof rond de kern van de komeet van Halley 
binnenvliegt, met een snelheid van 69 kilometer 
per sekonde, zullen deeltjes uit die wolk met die- 



De Giotto in de wolk van stof en gas rond de kern van de ko¬ 
meet van Halley (een brok van steen en ijs met een middellijn 
van tien kilometer, linksbeneden). Het lijkt erop dat fijne 
deeltjes in de wolk de Giotto zodanig scheef kunnen duwendat 
hij het kontakt met de A arde verliest. 

Foto BAeDG 


zelfde snelheid op de sonde botsen. Men heeft al¬ 
tijd gedacht dat vooral stofjes met een massa van 10 
tot 100 milligram gevaar zouden opleveren. Spe¬ 
ciaal daarvoor werd de Giotto voorzien van een 
schild aan zijn ’Voorkant”. Dat schild moet dan de 
botsingsenergie opnemen en deeltjes wegkaatsen. 

Bij nader inzien blijkt het minder simpel te 
liggen. De deeltjes slaan een kratertje in het schild- 
oppervlak en daarbij schiet meer materiaal weg 
dan alleen de massa van het botsende deeltje. Het 
gevolg is dat de Giotto stootjes krijgt die hem uit 
zijn goede stand duwen. Die stand moet binnen 
één graad afwijking gehandhaafd blijven, omdat 
anders de antenne van de sonde de Aarde niet meer 
ziet en het kontakt verloren raakt. 

Niet alleen blijken nu de inslagen van de ge¬ 
noemde deeltjes voor grotere dan de eerste bere¬ 
kende stootjes te zorgen. Bovendien zullen die 
stootjes ongelijk gericht zijn, want het schild en 
naar buiten stekende instrumenten maken de 
Giotto asymetrisch ten opzichte van de stroom 
deeltjes die hij, door zijn beweging, op zich af ziet 
komen. De ongelijke invloed van de stootjes zal de 
Giotto in een scheve stand duwen. Daar komt bij 
dat ook deeltjes van 1 milligram, die geen merkba¬ 
re inslagen veroorzaken, wel mee tegen de Giotto 
zullen aanduwen. Het effekt van dit alles is dat de 
Giotto de kans loopt in een tollende beweging te ra¬ 
ken die mettertijd alleen maar sterker wordt. Raakt 
het kontakt met de Aarde verbroken, dan wordt het 
erg moeilijk iets tegen dat tollen te doen. Een bijko¬ 
mend probleem i's dat het in het laboratorium zo 
goed als onmogelijk is stofdeeltjes tot 69 kilometer 
per sekonde te versnellen. Het effekt kan dus niet 
goed nagebootst worden. 

Inmiddels zijn, als vergelijking, proeven met 
laserstralen gedaan en die ondersteunen het ver¬ 
moeden dat de Giotto in een tollende beweging 
kan raken. Het effekt is verder ook niet erg goed te 
schatten, omdat te weinig bekend is over de juiste 
hoeveelheid en soort deeltjes in de kop van een ko¬ 
meet. Dat moet de Giotto nu net gaan uitzoeken! 
Er is één tegenmaatregel voorgesteld; bevestig en¬ 
kele kontragewichtjes aan het schild om zo het 
zwaartepunt van de Giotto te korrigeren. Het 
wordt intussen wel de hoogste tijd daar een beslis¬ 
sing over te nemen. De enige andere mogelijkheid 
is immers om de Giotto niet zo dicht bij de komeet 
te laten komen als eerst gepland en dat levert min¬ 
der informatie op. 
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astronomie 


Siso kode 551.3/659.8 


Huub^en 

IRAS enonn stfces 

Rond deze tijd komt een einde aan het aktieve leven van 
de IRAS. Deze kunstmaan heeft het afgelopen jaar een 
nieuw venster op het heelal geopend. Wetenschappelijk en 
technisch is de IRAS een overweldigend sukses geworden. 



sel gekeken. Daarbij werd voor het eerst in behoorlijk detail de 
kern van ons stelsel zichtbaar. Die kern wordt door donkere 
wolken aan ons oog onttrokken. De witte vlek is het centrum 
van onze .Melkweg. De strak tuur in de vlek en aan weerszijden 
ervan doet e.xplosieve gebeurtenissen in de kern vermoeden. 
Dat wordt al lange tijd gedacht. 
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De IRAS is van oorsprong een Nederlands 
idee geweest. Hij uiteindelijk samen met de NASA 
gebouwd. De Amerikanen zorgden voor de telös- 
koop en de meetapparatuur. In ons land werd de 
rest van de satelliet «ebouwd. zoals satelliethuis. 

o 

zonnecelpanelen. hulpelektronika en standkon- 
trole-systeem. Door de universiteit van Groningen 


werd nog een e.xtra blok meetinstrumenten gele¬ 
verd voor het maken van gedetailleerde plaatjes. 
Het volgen van de satelliet en het opvangen en ver¬ 
werken van de stroom gegevens is gedaan in een 
grondstation in Engeland. Dat was de Engelse bij¬ 
drage aan het projekt. Uiteindelijk heeft Neder¬ 
land 40U van het hele programma voor zijn reke- 


Een IRA S-oppnamc van clc hemel in hel sterrenbeeld Orion en 
wijde oni^evin^. Het blauwe deel boven is de Melkweg en deels 
stof in ons zonnestelsel. De straling in Orion ^eeft koeler ^as 
weer dan het blauw bovenin. Merk op dat de bekende Orionster- 
ren in het infrarood af wezig lijken. Ze stralen naar verhouding 
maar er^ weinig infrarood uit. 



Onze Melkweg, bekeken in het infrarood door de IR. \S, ver¬ 
toont tal van wanne en koelere gaswolken. De heldere vlek in 
het midden is het eentriim van de .Melkwe<^. Aan weerszijden 
van de band wijzen zwakke strukturen op de aanwezi<^heid van 
koel ^as en stof. De dikte vatrde Melkweg blijkt <^roter dan al¬ 
tijd ^edaeht. 



ning genomen, de NASA ook 409f en Groot- 
Brittannië 209f. 

De IRASgingop26januari 1983deruimtein. 
Vanaf begin februari heeft de kunstmaan naarde 
hemel gekeken en infrarode straling (ook wel 
warmtestraling genoemd) gemeten. Infrarode 
straling hoort in het spektrum thuis tussen het 
zichtbare licht en de mikrogolven. waarmee onder 
andere radar werkt. De infrarode straling is voor 


De IRA S heeji ontdekt dat het stof dat 
voor het bekende zodiakale lieht zor^t, 
uit drie evenwijdige banden bestaat. 

Eén band zit preeies in het vlak van de 
ekliptika: dat is het vlak waarin de 
planeten rondde Z.on draaien. Het lip 
voorde hand dat het stof ook in dat vlak 
zit. Er blijken eehter nog twee banden 
stofte zijn. op tien graden boven en 
onder het ekliptikavlak. Het bestaan 
van die banden is een raadsel. 

Missehien zijn ze ontstaan door een 
botsing tussens^en planetoïde en een 
komeet. De dunne eirkels in de illustratie 
geven aan in welke banen de deeltjes na 
botsing moeten zijn gaan lopen om de 
banden teprodueeren die de IRA S ziet. 
Reehts zien we nog een stukje Melkweg 
in het infra rood. 
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ons oog onzichtbaar. Bovendien komt infrarode 
straling uit het heelal nauwelijks door onze damp¬ 
kring heen. We hebben daarom een satelliet nodig 
om die straling die uit de ruimte komt, te kunnen 
meten. Elk voorwerp zendt een bepaalde hoeveel¬ 
heid infrarode straling uit, dus de IRAS zelf ook. 
Wil men vanuit zo’n satelliet infrarode straling van 
elders meten, dan mag de kunstmaan zelf niet stra¬ 
len, zeker als het om heel zwakke straling gaat. Het 
is anders alsof men vanuit een open haard de 
warmte van een kaarsje elders in de kamer wil me¬ 
ten. De oplossing die voor de IRAS werd bedacht, 
was om de teleskoop sterk af te koelen en een be- 
schermkap rond de opening van de teleskoop aan 
te brengen zodat geen warmtestraling van de Zon, 
de Aarde of de Maan naar binnen kon vallen. Het 
afkoelen van de teleskoop (en de apparatuur die de 
invallende infrarode straling meet) gebeurde met 
vloeibaar helium, dat een temperatuur heeft van - 
270 graden celsius. Bij het koelen verdampt de he¬ 
lium langzaam en raakt op den duur op. Rond 1 ja¬ 
nuari zou de IRAS door zijn voorraad helium heen 
zijn en daarom zou hij na die datum ook geen 
bruikbare metingen meer kunnen doen. 

Technisch sukses 

In februari aanstaande zullen de eerste arti¬ 
kelen met resultaten van de IRAS in de astronomi¬ 
sche vakpers verschijnen. Nu echter staat al vast 
dat de IRAS een geweldig sukses is geworden. In 
technisch opzicht heeft de zeer ingewikkelde 
kunstmaan uitstekend gewerkt, zelfs beter dan was 
gehoopt. Dankzij een herprogrammeerbare kom- 
puter aan boord konden toch optredende proble¬ 
men omzeild worden. Bovendien kon de, kunst¬ 
maan inspelen op gegevens die hij eerder zelf had 
vergaard. Het teehnische sukses zal ons land goede 
mogelijkheden bieden voor een aandeel in het 
ISO-projekt van de Europese ruimtevaartorgani¬ 


satie ESA. Deze ISO is een infrarood-satelliet voor 
astronomisch onderzoek, die rond 1990 gelanceerd 
moet worden. 

Komplete hemelkaart 

Het wetenschappelijk sukses stond eigenlijk 
al vast vanaf het moment dat de IRAS goed bleek te 
werken. Nooit tevoren was immers de hemel afge¬ 
speurd naar infrarode straling. De IRAS heeft zijn 
werk meer dan voortreffelijk gedaan. De hele he¬ 
mel is bijna drie keer afgetast. Kaarten van de he¬ 
mel in het infrarood die momenteel worden ge¬ 
maakt, zullen daarom vrijwel honderd procent 
betrouwbaar zijn, binnen de grenzen van de nauw¬ 
keurigheid waarmee de IRAS kon werken. Er zijn 
vele honderdduizenden infraroodbronnen waar¬ 
genomen. Tot nog toe is maar een klein deel van de 
waarnemingen goed uitgewerkt. Astronomen zul¬ 
len er nogjaren werk aan hebben. 

Stervorming 

De IRAS heeft diverse spektakulaire ontdek¬ 
kingen gedaan. Toch is het grootste belang van zijn 
waarnemingen, dat de astronomen nu een bredere 
kijk op het heelal hebben dan voorheen. De infor¬ 
matie uit het nooit eerder bekeken infrarode golf- 
lengtegebied helpt theorieën beter te onderbou¬ 
wen, vermoedens te toetsen en bekende 
verschijnselen beter te begrijpen. Eén voorbeeld 
kan dit duidelijk maken. 

Melkwegstelsels komen in diverse typen 
voor. Er zijn elliptische stelsels, spiraalvormige 
stelsels en onregelmatig gevormde stelsels. Uit op¬ 
tische en radio-waarnemingen is bekend dat in de 
elliptische stelsels geen gas tussen de sterren voor¬ 
komt. Die stelsels bestaan alleen maar uit sterren. 
In de spiraalstelsels komt naar verhouding het 
meeste gas en stof tussen de sterren voor. In koele 
gaswolken treedt voortdurend vorming van sterren 


Melkwegstelsels worden naar hun vorm ingedeeld (van links regelmatig gevormde stelsels. Wij bevinden ons in een spiraal- 
naar rechts): elliptische stelsels, spiraalvormige stelsels en on- vormig stelsel. 
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Opvallende ontdekkingen 

Tot de meer spektakulaire waarnemingen 
hoort de ontdekking dat er een ring van deeltjes 
rond de ster Wega draait (zie ook A&K 6/1983). 
Daarnaast heeft de IRAS in ons zonnestelsel drie 
banden van materie gemeten in de ruimte waar de 
planetoïden rondom de Zon draaien. Deze mate¬ 
rie zorgt voor het bekende zogeheten zodiakale 
licht. 

Verder heeft de IRAS tot nog toe vijf kometen 
ontdekt en een nog onbekend objekt, dat 1983 TB 
is gedoopt.Het is inmiddels ook vanaf de Aarde ge¬ 
fotografeerd en het loopt vrijwel in de baan die de 
meteoroiden van de Geminiden (in december te 
zien) volgen. Of het objekt, dat hooguit zo’n twee 
kilometer meet en de Zon tot op minder dan 15 mil¬ 
joen kilometer nadert, een planetoïde of een uitge¬ 
doofde komeet is, weet men niet. 

Tot slot zijn tientallen infraroodbronnen ont¬ 
dekt diè niet samenvallen met bekende zichtbare 
objekten. Het kan gaan om sterren in wording die 
tamelijk dichtbij staan, of om melkwegstelsels op 
grote afstand die voornamelijk in het infrarood 
stralen. Uit de waarnemingen is nog geen aanwij¬ 
zing gevonden voor de onbekende planeet die 
voorbij Pluto wordt vermoed. Dat betekent niet dat 
zo’n planeet er zeker niet is. Mogelijk levert het ver¬ 
der uitspitten van de metingen nog wel aanwijzin¬ 
gen op. Ook kan het zijn dat de planeet te zwak is 
om voor de IRAS zichtbaar te zijn. 

Uit alle nog niet bewerkte metingen zullen ze¬ 
ker nog tal van nieuwe dingen tevoorschijn komen. 
De IRAS is uitgewerkt, maar de astronomen zullen 
nog jaren voort kunnen. 


Er zijn miljarden melkwegstelsels in het heelal. Hier zien we er 
een stel bij elkaar. In één zo ’n melkwegstelsel (van elk zo 'n hon¬ 
derd miljard sterren) zit één sterretje, dat onze Zon is. Rond die 
Zon draaien negen planeten, waaronder de A arde. 


op. Die wolken stralen niet in het zichtbare licht, 
maar wel op langere golflengten. Waarneming van 
die wolken geeft daarom een indruk over de mate 
waarin sterren aan het ontstaan zijn. 

De IRAS heeft nu laten zien dat de elliptische 
stelsels niet stralen in het infrarood en de spiraal¬ 
stelsels naar verhouding sterk. Dat bevestigt de 
kennis over het voorkomen van interstellaire wol¬ 
ken. Tegelijk heeft de IRAS aangetoond dat de 
hoeveelheid infraroodstraling uit de verschillende 
spiraalstelsels sterk kan variëren. Dat betekent dat 
in sommige stelsels veel meer sterren geboren wor¬ 
den dan in andere stelsels. Die ontdekking heeft 
grote betekenis voor het begrijpen van de levens¬ 
loop van melkwegstelsels. 

Overal materie 

De IRAS heeft ook ons eigen stelsel grondig 
bekeken. Wij bevinden ons in één van de spiraalar- 
men van ons stelsel, op drievijfde uit het centrum. 
Als we naar het centrum van de Melkweg kijken, 
zien we een schijf van gas- en stofwolken en ster¬ 
ren: de lichtende band van de Melkweg aan onze 
hemel. Veel wolken zijn donker en ze onttrekken 
met name het centrum aan ons gezicht. De IRAS 
heeft door de wolken heen gekeken en voor het 
eerst het centrum afgebeeld. Uit de waarnemingen 
blijkt tevens dat in het vlak van de Melkweg meer 
stof en gas zit dan altijd gedacht is. Ons stelsel is 
dikker dan we dachten. 

Trouwens, de IRAS heeft overal aan de hemel 
slierten gas ontdekt. De onderzoekers hebben deze 
slierten intussen de kosmische cirrus gedoopt. 
Deze waarnemingen maken duidelijk dat tussen 
de sterren overal gewoonlijk onzichtbare materie 
zit. 
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De vissers van de Zuidamerikaanse landen 
Ecuador en Peru zagen vroeger met angst en 
beven de Kerstdagen komen. Zou El Nino, 
”het kind”, weer de kop opsteken en de vissen 
in de zee doden of op de vlucht jagen? In onze 
moderne tijd hoeven ze niet tot het late najaar 
te wachten of El Nino zal toeslaan. Ze weten 
al enkele maanden eerder dat een ramp op 
komst is, een ramp die ze niet kunnen 
voorkomen. 


El Nino, een stroom warm wa¬ 
ter voor de westkust van tropisch 
Zuid-Amerika, treedt heel onregel¬ 
matig op, mettussenpozen van twee 
tot tien jaar. Het warme water is arm 
aan zuurstof en voedsel en richt een 
slachting aan onder het leven in zee. 
Voor de vissers van Ecuador, Peru 
en Noord-Chili kan een goed ontwik¬ 
kelde El Nino een ware ramp zijn. El 
Nino (uit te spreken als El Nienjo) 
hangt samen met een grootschalige 
verstoring van water- en luchtbewe¬ 
gingen in en boven het tropische 
deel van de Stille Oceaan. In het sei¬ 
zoen 1982/1983 waren de ver¬ 
schijnselen heel spektakulair én af¬ 
wijkend. 
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Het kustgebied van Peru en Noord-Chili is ui¬ 
termate droog door de aanwezigheid van een 
koude zeestroming langs de kust en het feit 
dat de luchtdruk er meestal hoog Is. De foto is 
gemaakt op Kaap Lobos, zo’n 60 kilometer 
ten zuiden van Lima, de hoofdstad van Peru. 
Foto NASA 


Luchtdruk boven de Stille Oce¬ 
aan 

Boven het tropische deel van 
de Stille Oceaan heerst gewoonlijk 
een vrij standvastige luchtdrukver- 
deling. In het zuidoosten, voor de 
kust van Zuid-Amerika, is de druk 
meestal hoog, terwijl hij in het wes¬ 
ten, boven Indonesië en omgeving, 
laag Is. In het gebied met lage lucht¬ 
druk wordt van alle kanten warme en 
vochtige lucht aangevoerd. Die 
lucht stijgt op en het komt tot vor¬ 
ming van buien, wolken en veel re¬ 
gen. Op satellietfoto’s Is deze zoge¬ 
heten konvergentiezone goed te 
zien, door de immer aanwezige wol¬ 
ken. De opgestegen lucht wordt met 
een westelijke bovenstroming naar 
het oosten, over de Stille Oceaan, 
getransporteerd en komt bij Zuid- 
Amerika, in het hogedrukgebied, 
omlaag. Daarbij wordt de lucht dro¬ 
ger en lost de bewolking veelal op. 
Het bijbehorende klimaat In het wes¬ 
ten van Zuid-Amerika en op veel ei¬ 
landen in het oosten van de Stille 
Oceaan is danook droog. De Ataca- 
ma in Noord-Chili Is de droogste 
woestijn van de wereld. 

Deze kenmerkende luchtdruk- 
verdeling ten zuiden van de evenaar 
op de Stille Oceaan werd in 1923 
door de Britse meteoroloog Gilbert 
Walker voor het eerst beschreven en 
de Zuidelijke Oscillatie gedoopt. In 
het luchtcirkulatie-patroon stroomt 
de afgedaalde lucht vanuit het oos¬ 
ten aan het aardoppervlak weer te¬ 
rug naar het westen. Daarom staat 
langs de evenaar vrijwel voortdu¬ 
rend een oostelijke wind, die water 
aan het oceaanoppervlak naar het 
westen blaast. Dit patroon is later de 
Walker-cirkulatie genoemd. 

Behalve deze oost-west cirku- 
latie bestaat, ten noorden van de 
evenaar, ook nog een patroon in 
zuid-noord richting. De warme lucht 
boven de evenaar wordt ook naar 
het noorden getransporteerd. Daar¬ 
bij ontstaat bewolking die een groot 
deel van de tijd als een wolkenband 
over bijna de hele breedte van de 
Stille Oceaan te zien is op satellietfo¬ 
to’s. In de bewolking ontstaat ook re¬ 
gen. Verder naar het noorden en zui¬ 
den daalt de lucht, om .aan het 
oppervlak weer terug te stromen. In 
de dalende tak Is de lucht droog. Dit 
cirkulatiepatroon wordt de Hadley- 
cel genoemd. We zullen hem verder¬ 
op in ons verhaal tegenkomen. 


De Walker-cirkulatie en de 
Hadley-cel samen zorgen vóór de 
kust van Peru vrijwel voortdurend 
voor een zuidoosten wind. Die 
blaast het water aan het oppervlak 
van de oceaan naar het noordwes¬ 
ten. Als tegenwicht komt er water uit 
de diepte omhoog en dat water is 
zo’n tien graden kouder dan het 
weggeblazen water. Dit proces staat 
in de oceanografie bekend als ”up- 
welling” en komt op een aantal 
plaatsen op Aarde voor. Het koude 
water is rijk aan zuurstof en voedsel 
en in de koude stroom leven danook 
bijzonder veel organismen die een 
omvangrijke voedselbron voor vis¬ 
sen en vogels vormen. Met name an¬ 
sjovis komt er veel voor en Peru en 
Chili zijn daar de grootste expor¬ 
teurs ter wereld van. Tot de vogels 
horen de guanay, aalscholvers die in 
het noorden van Chili en op tal van 
eilanden voor een dikke laag mest 
zorgen, de guano, die dient als 
grondstof voor kunstmest. 


Gewone El Nino 

Aan het eind van de zomer op 
het noordelijk halfrond neemt de 
luchtbeweging in zowel de Walker- 
cirkulatie als in de Hadley-cel in 
kracht af. De zuidoostenwind vóór 
Peru verzwakt daardoor, met als di- 
rekt gevolg minder opwelling van 
koud water. Rond de jaarwisseling 
begint dan vanuit het noorden war¬ 
mer water langs de kust naar het zui¬ 
den te stromen. In dit warme water 
zit minder voedsel en zuurstof en tal 
van organismen, waaronder de vis¬ 
sen, zoeken hun heenkomen elders 
of sterven. Dat betekent het einde 
van het vangstseizoen voor de vis¬ 
sers. 

De Hadley-cel komt ook wat 
naar het zuiden, totdat de opstijgen¬ 
de tak ongeveer boven de evenaar 
ligt; hij brengt regenachtig weer in 
Ecuador en Peru. Dit ”slecht weer” 
gebied trekt in de eerste maanden 
van het nieuwe jaar naar het westen. 
Erachter kan de zuidoosten wind 


zich herstellen, de opwelling komt 
weer op gang en de vis keert terug. 
In de loop van maart tot mei herstelt 
de gebruikelijke situatie zich. Dit 
hele verschijnsel wordt El Niho ge¬ 
noemd. Het treedt elk jaar wel op, 
maar meestal niet zo uitgesproken. 
Erzijn echter jaren dat het verschijn¬ 
sel heel sterk is. El Niho van het sei¬ 
zoen 1982/1983 was bijzonder 
sterk, het krachtigst sinds 1877. Bo¬ 
vendien was de aanloop heel afwij¬ 
kend. Verder lijkt het geheel van El 
Niho en Zuidelijke Oscillatie (door 
de meteorologen afgekort tot 
ENZO)een welhaast wereldwijde in¬ 
vloed te hebben gehad. 

Het begin 

Een van de verschijnselen in 
de aanloop van een El Niho gebeur¬ 
tenis is dat de konvergentiezone, die 
gewoonlijk boven Indonesië en om¬ 
geving ligt, naar het zeegebied tus¬ 
sen Nieuw Guinea en de datum lijn 
(180 graden oosterlengte) ver¬ 
schuift. Waar de konvergentiezone 
eerst lag wordt de luchtdruk hoog. 
Dat was ook het geval in de eerste 
maanden van 1982. Na een tijd met 
zeer veel regen brak voor Indonesië 
en Australië een droge periode aan, 
die lang zou gaan duren. 

In de konvergentiezone wordt 
van alle kanten warme lucht aange¬ 
voerd, en aan het oppervlak ook 
warm water naar dat gebied ge¬ 
stuwd. Tussen het gebied met hoge 
luchtdruk bij Indonesië en de lage 
druk in de konvergentiezone kon 
een westenwind ontstaan, die nog 
eens extra warm water naar het ge¬ 
bied van de konvergentiezone blies. 
Zoals gezegd stijgt in die zone de 
lucht op, met wolkenvorming en re¬ 
gen als gevolg. Door de verre oost- 


Door de lang aanhoudende El Niho gebeurte¬ 
nissen viel in Ecuador in het voorjaar van 
1983 uitzonderlijk veel regen. Talrijke aard¬ 
verschuivingen waren daar het gevolg van. 
Op 27 april 1983 kwam deze aardverschui¬ 
ving terecht op de Panamerikaanse Hoofd¬ 
weg bij Chunchi. Een aantal auto’s en meer 
dan honderd mensen werden door de massa 
van modder en stenen bedolven. Foto ANP 
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waartse verschuiving kwam dit 
slechte weer in gebieden waar het 
anders vrijwel altijd mooi weer is. Het 
regende zwaar op Tahiti en er ver¬ 
schenen zelfs enkele wervelstor¬ 
men in het hartvan de Stille Oceaan, 
iets wat zeer ongebruikelijk is. Op 
een gegeven moment overschreed 
de konvergentiezone zelfs de da- 
tumlijn, iets wat nooit eerder was 
voorgekomen (voor zover men uit 
metingen weet). 

Extreme situatie op komst 

In augustus 1982 begon de 
luchtdruk boven de westkust van 
Zuid-Amerika te dalen. Dat had tot 
gevolg dat de oostenwind boven de 
Stille Oceaan begon te verzwakken, 
en zelfs vrijwel wegviel. Daardoor 
kon het water dat in het westen van 
de oceaan en onder de konvergen¬ 
tiezone was opgestuwd, naar het 
oosten gaan stromen. Metingen op 
een boei ter hoogte van 110 graden 
westerlengte langs de evenaar laten 
zien dat daar de waterstroming in 
augustus 1982 van westwaarts naar 
oostwaarts omsloeg. In september 
1982 begon het warme water het 
oosten van de Stille Oceaan te berei¬ 
ken. Het zeewater rond de Galapa- 
goseilanden bereikte in het najaar 
een temperatuur van 30 graden Cel¬ 
sius, zes graden boven normaal. 
Broedvogels vluchtten massaal weg 
van hun nesten en jongen op Christ- 
mas Eiland, waarschijnlijk omdat ze 
in hetoprukkendewarmewaternau- 
welijks meer voedsel konden vin¬ 
den. 

Tegelijk met het oostwaarts 
oprukken van de konvergentiezone 
werd ook de Hadley-cel aktiever en 
schoof naar het zuiden. In de opstij¬ 
gende tak van dit systeem begon het 
onder invloed van het warme oce¬ 
aanwater eronder sterker te rege¬ 
nen dan gewoonlijk. Op Tower Is- 
land viel in januari 1983 in twee 
weken tijd meer regen dan normaal 
in zes jaar! Ook het westen van Zuid- 
Amerika, tussen 10 graden noorder- 
en zuiderbreedte, kreeg langdurig 
slecht weer te verwerken. In Ecua- 
dor en Peru leidde dat tot zware 
overstromingen. In Guayaquil (in 
Ecuador) viel tussen oktober 1982 
en juni 1983 bijna drie meter (!) meer 
regen dan normaal. Ten noorden en 
ten zuiden van de slechtweer-zone, 
tot aan de 25ste breedtegraad, was 
het in de neerdalende tak van de 
Hadley-cel extreem droog. Zuid- 
Peru, Bolivia en Midden-Amerika 
hadden daar veel last van. 

Het warme water dat de kust 
van Zuid-Amerika bereikte, was ex¬ 
treem warm en bleef dat bovendien 
veel langer dan tijdens een gewone 


Een opname van Noord- en Zuid-Amerika op 
31 augustus 1979. Goed te zien is de zo ken¬ 
merkende wolkenband die de ligging van de 
konvergentiezone aangeeft. Die zone brengt 
in het westen van Colombia en in Midden- 
Amerika veel neerslag. De kuststreek van Co¬ 
lombia die met een pijltje is aangegeven, is 


Een blik op het vyesten van de Stille Oceaan, 
vlak voordat de óngewone reeks van gebeur¬ 
tenissen in de El Niho van 1982/1983 begon. 
Boven het oosten van Indonesië, Nieuw-Gui- 
nea en het noorden van Australië hangen om¬ 
vangrijke wolkenkomplexen waaruit veel re- 


een van de natste plekken op Aarde. Voor de 
kust van Peru hangt schaapjes bewolking die 
aangeeft dat de luchtdruk er hoog is en het 
zeewater aan het oppervlak betrekkelijk 
koud. Het wolkenbeeld boven de Stille Oce¬ 
aan is het grootste deel van het jaar zo. Foto 
NOAA 


gen valt. De opname stamt van 23 februari 
1982. In de maanden hierna steeg boven In¬ 
donesië de luchtdruk en schoof de konver¬ 
gentiezone met de wolkenkomplexen naar 
het oosten. Foto GMS 



32 


A&K 1/1984 





El Niho gebeurtenis. Tot in juni 1983 
was de watertemperatuur er vijf tot 
zes graden boven normaal. Voor de 
visstand had dat dramatische gevol¬ 
gen. Peruaanse deskundigen schat¬ 
ten dat de kommerciële visvangsten 
met vijftig procent achteruit liepen. 
De plaatselijke vissers in de kleine 
kustplaatsen hebben waarschijnlijk 
nog veel meer schade gehad. Ook 
de vogels die voor de guano zorgen, 
hadden zwaarte lijden van het voed- 
selarme water. In het warme water 
verdween trouwens een groot deel 
van het leven. Of dat allemaal dood 
gaat, of naar elders (of de diepte) 
vlucht, is niet bekend. Door de 
slechte visvangsten en de slachtin¬ 
gen onder de guano-producerende 
vogels kreeg de ekonomie van Peru 
een danige knauw. 

Doordat het kustwater zo lang 
zo warm bleef, hield ook het slechte 
weer in Peru en Ecuador lang aan. In 
juni 1983 viel in Quito, de hoofstad 
van Ecuador, 583 millimeter regen, 
tegen normaal niet meer dan 13 mil¬ 
limeter. Intussen heerste er aan de 
andere kant van de oceaan in Indo¬ 
nesië en Australië langdurig droog¬ 
te. De gigantische bosbranden In 
het zuidoosten van Australië in fe¬ 
bruari 1983 waren daar een recht¬ 
streeks gevolg van. De droogte 
strekte zich trouwens nog verder 
naar het westen uit. Ook Sri Lanka 
en delen van India en Zuidelijk Afrika 
hadden er last van. 

Vanaf juni 1983 bleek de oude 
toestand weer langzaam terug te ke¬ 
ren. Half augustus was het water op 
het midden van de Stille Oceaan 
nauwelijks warmer dan normaal; 
voor de kust van Zuid-Amerika was 
het water toen twee graden minder 
warm geworden. De Hadley-cel 
kwam weer op zijn plaats, de vogels 
van Christmas Eiland keerden terug, 
in India begon de regenperiode op 
tijd en de wind op de Stille Oceaan 
was weer oostelijk. Daarmee kwam 
geleidelijk een eind aan de opmer¬ 
kelijkste El Niho gebeurtenis in hon¬ 
derd jaar. 

Het meest opmerkelijke was 
het begin: op het verkeerde tijdstip 
(in het voorjaar, terwijl El Niho zich 
meestal pas vanaf augustus aan- 
kondigt), op de verkeerde plaats 
(het westen van de Stille Oceaan in 
plaats van het oosten) en de ver¬ 
keerde volgorde (het warme water 
kwam uit het westen, terwijl het nor¬ 
maal eerst uit het noorden komt en 
zich dan naar het westen uitbreidt). 

Klimatologische aspektèn 

De afgelopen ENZO-gebeur- 
tenis is mede dankzij weersatellie- 


Het toneel van de El Nino gebeurtenissen van 
1982/1983 was het tropische deel van de Stil¬ 
le Oceaan. In het voorjaar van 1982 begon de 
reeks van gebeurtenissen in het zeegebied bij 
Indonesië. In augustus kwam bijzonder warm 

ten tot in detail gevolgd. Dat helpt 
waarschijnlijk tot het verbeteren van 
de inzichten in dit verschijnsel. Gro¬ 
te onduidelijkheid bestaat nog over 
het ontstaan, zeker van de reeks af¬ 
wijkende gebeurtenissen. Men be¬ 
grijpt niet waarom op een bepaald 
moment (voorjaar 1982) de lucht¬ 
druk boven Indonesië omhoog ging 
en de konvergentiezone naar het 
oosten schoof. Niet helemaal duide¬ 
lijk is verder het verloop van de ge¬ 
beurtenissen meer naar het oosten 
op de Stille Oceaan. Gebieden met 
lage luchtdruk worden geaktiveerd 
door warm zeewater eronder; an¬ 
derzijds zorgen die lagedrukgebie¬ 
den zelf ook weer voor toevoer van 
extra warme lucht en warm water. 
Het is duidelijk dat dit een zichzelf 
versterkend proces is, maar ook dat 
er een gunstige begintoestand moet 
zijn. Hoe dat echter precies in elkaar 
grijpt, Is niet duidelijk. In het verle¬ 
den hebben zich wel vaker situaties 
op het westen van de Stille Oceaan 
voorgedaan die leken op die van de 
afgelopen gebeurtenissen, maar 
dan kwam het toch niet tot een ont¬ 
regeling van het weer op zo’n grote 
schaal als nu het geval was. 

Een andere interessante 
vraag is tot hoever de ENZO-invloed 
reikt. Wanneer de luchtdruk boven 
Indonesië en Australië hoog is, dan 
is dat ook het geval boven de Indi¬ 
sche Oceaan, tot boven Afrika toe. 
Een zone met lage luchtdruk boven 
het midden van de Stille Oceaan ver¬ 
sterkt het gebied met lage luchtdruk 
dat gewoonlijk boven de Golf van 
Alaska aanwezig is. Daardoor krijgt 
het westen van de Verenigde Staten 
veelvuldig met depressie-aktivitelt 
te maken. De winter van 1982/1983 
was in Californië dan ook bijzonder 
nat en in een groot deel van de VS 
erg zacht. Er blijkt verder bijvoor¬ 
beeld ookeen relatietussen een dui¬ 
delijk ontwikkeld El Niho en een goe¬ 


water in het oosten van de Stille Oceaan aan 
en tot in onze zomer van 1983 handhaafde 
zich slecht weer boven Ecuador en Peru. Het 
is mogelijk dat de invloed van de gebeurtenis¬ 
sen wereldwijd was. 

de graanoogst in de VS. 

Er gebeurt ook nog ietsopveel 
grotere schaal. De luchtdrukverde- 
llng boven het noorden van de Stille 
Oceaan lijkt bepalend voor de lucht- 
drukverdeling (in grote lijn) over het 
hele noordelijk halfrond. Rond het 
noordelijke poolgebied slingert zich 
altijd een reeks van hoge- en lage¬ 
drukgebieden. Die verdeling be¬ 
paalt het weer op de gematigde 
breedten. Soms is het patroon heel 
standvastig. Dan blijft een bepaalde 
luchtdrukverdeling langdurig be¬ 
staan en daar hangen uitgesproken 
weersomstandigheden mee samen: 
strenge of heel zachte winters, war¬ 
me of heel koele zomers, een heel 
nat of een heel droog seizoen. Nu is 
het nog onduidelijk waar de oor¬ 
sprong van een dergelijk patroon ligt 
en wat het in stand houdt. 

De vraag is gesteld of het bij¬ 
zonder natte voorjaar van 1983 dan¬ 
wel de afgelopen mooie zomer soms 
het gevolg waren van de gebeurte¬ 
nissen op de Stille Oceaan. Het natte 
voorjaar zou het gevolg zijn geweest 
van de invloed van het lagedrukge¬ 
bied ten zuiden van Alaska op de 
luchtdrukverdeling boven de noor¬ 
delijke Atlantische Oceaan. De war¬ 
me zomer zou hebben kunnen sa¬ 
menhangen met extra produktie van 
warmte op het tropische deel van de 
Atlantische Oceaan; dat gebeurde 
omdat overal in de tropen meer 
warmte werd geproduceerd onder 
invloed van de afwijkende lucht¬ 
drukverdeling op de Stille en Indi¬ 
sche Oceaan. 

Of het in werkelijkheid inder¬ 
daad zo gegaan is, weten de meteo¬ 
rologen echter niet. Er wordt mo¬ 
menteel wel druk gerekend aan 
modellen die een verklaring moeten 
bieden voor de gedenkwaardige El 
Niho van de afgelopen twee jaar. 
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astronomie 


Siso kode 552.3 


QUASARS EN 
2nnARTEKRACIfl:g0IZH< 

Df.WvanTend 

De Algemene Relativiteitstheorie van 
Einstein voorspelt het bestaan van 
zwaartekrachtslenzen. Bestaan die dingen 
ook werkelijk? Onderzoek aan quasars geeft 
daar informatie over. 


Sterrenkundigen hebben de 
mogelijkheid ver terug te kijken in 
het verleden. Het licht dat hen be¬ 
reikt van ver uit het heelal, is immers 
al lang geleden vertrokken. De ver¬ 
ste hemellichamen laten zien, hoe 
het heelal eruitzag toen het nog jong 
was. 

Op het ogenblik is het heelal 
gevuld met melkwegstelsels, leder 
stelsel is een verzameling van zo’n 
tien miljard sterren. Niet altijd heb¬ 
ben melkwegstelsels het aanzien 
van het heelal bepaald. Kijken we 
heel ver weg, oftewel heel ver terug 
in de tijd, dan vinden we de zoge¬ 
naamde quasars. 

Lenswerking van zwaartekracht 

Het woord quasar staat voor 
quasi-ster. Zoals die naam al aan¬ 
geeft, is aan zo’n verre quasar maar 
weinig vorm te zien. Wat erin het jon¬ 
ge heelal allemaal gebeurde in die 
quasars, is ons verre van duidelijk. 
Welzijn de sterrenkundigen het erin 
meerderheid over eens dat de qua¬ 
sars van toen een soort voorlopers 
waren van de melkwegstelsels van 
nu. 

Een quasar straalde veel meer 
licht uit dan een gemiddeld melk¬ 
wegstelsel tegenwoordig, zo laten 
de waarnemingen zien. Hetzou kun¬ 
nen zijn dat dat maar zo lijkt: op de 
lange weg tussen de quasar en de 
Aarde zou de lichtstraal ergens ver¬ 
sterkt kunnen zijn. Dat versterken 
kan gebeuren door een zwaarte- 
krachtslens. 

De zwaartekracht kan licht af¬ 
buigen, zoals voor het eerst werd 
vastgesteld bij een zonsverduiste¬ 
ring in 1919. De sterren die toen 
rondom de Zon zichtbaar werden. 


noord 


« «« 





Quasars staan op enorme afstanden van ons 
vandaan en zien er op foto’s uit als wazige 
sterretjes. Ze lijken enorm veel straling uit te 
zenden. De vraag rijst of er lenswerking van 
een zwaar, niet zichtbaar, hemellichaam in 
het spel is. De streepjes wijzen naar quasar 
OH 471 die op 9 miljard lichtjaar van ons van¬ 
daan staat. Foto Palomar Sky Survey/LPS 

leken een heel klein beetje ver¬ 
plaatst ten opzichte van waar ze 
hadden moeten staan; de zwaarte¬ 
kracht van de Zon had de lichtstra¬ 
len onderweg iets kromgebogen. 
Een ster als de Zon kan zo een beetje 
als een lens werken-. Het licht dat er¬ 
aan voorbij is gegaan, is iets gebun¬ 
deld. Wie recht in die bundel kijkt, 
ziet het licht versterkt. Wie net naast 
de bundel kijkt, ziet het verzwakt. 
Ver naast de bundel is geen verschil 
waarneembaar. 

Misschien kijken we bij qua¬ 
sars wel naar gebundeld licht en lij¬ 
ken ze daarom zo helder. Het hemel¬ 
lichaam dat met zijn zwaartekracht 
voor het bundelen zorgt, hoeft zelf in 
de uitgestrekte ruimte niet op te val¬ 


len. Het lijkt moeilijk na te gaan of in¬ 
derdaad bundeling in het spel is. We 
weten immers niet hoe een onge¬ 
bundelde quasar eruit zou moeten 
zien. De röntgenstraling die quasars 
ook uitzenden, blijkt ons hierte hulp 
te komen. 

Geen aanwijzingen 

Een zwaartekrachtslens bun¬ 
delt zichtbaar licht en röntgenstra¬ 
ling op dezelfde manier. De 
verhouding tussen zichtbare hel¬ 
derheid en röntgenhelderheid blijft 
dus altijd onveranderd, lenswerking 
of geen lenswerking. Maarnu blijken 
de quasars onderling te verschillen 
wat die verhouding betreft. Dit moet 
toegeschreven worden aan de qua¬ 
sars zelf; verschillen in de lenswer¬ 
king onderweg kunnen hier niet voor 
zorgen. Datopzich betekent natuur¬ 
lijk nog niet dat lenswerking als bij¬ 
komend verschijnsel uitgesloten is. 

Quasarsdie voor ons veel licht 
lijken uit te zenden zijn naar verhou¬ 
ding zwak in röntgenstraling, zo le¬ 
ren de waarnemingen. Evenzo zijn 
zwakke quasars in zichtbaar licht 
sterk in röntgenstraling. Zouden we 
nu die zwakke quasar door een 
zwaartekrachtslens waarnemen, 
dan zou hij in zichtbaar licht bij de 
heldere gaan behoren, en ook zou 
hij nog eens extra veel röntgenstra¬ 
ling lijken uit te zenden. Daarmee 
zou hij een uitzondering vormen op 
de waargenomen regel: veel zicht¬ 
baar licht, weinig röntgenstraling. 
Zulke uitzonderingen zijn er niet, 
dus zijn er geen zwaartekrachtslen¬ 
zen in hetspel, aldusdeastronomen 
G. Setti en G. Zamorani. 

Heldere quasars moeten van 
zichzelf zo helder zijn. Waarom we¬ 
ten we nog niet. Wat wel duidelijk is 
geworden, is dat er nauweliks he¬ 
mellichamen aanwezig kunnen zijn, 
die zwaartekrachtslenzen zouden 
veroorzaken. Het heelal bevat dus 
weinig verborgen massa in de vorm 
zulkeweinig opvallende hemellicha¬ 
men. 

Mogelijk verborgen massa Is 
voor de levensloop van het heelal 
heel belangrijk. Wij zien nu dat de af¬ 
standen tussen de melkwegstelsels 
steeds groter worden: het heelal zet 
uit. Zou er duidelijk meer massa aan¬ 
wezig zijn, dan wij nu kennen, dan 
zou die uitzetting eens overgaan in 
inkrimping. Gegevens waarmee we 
het bestaan van bepaalde vormen 
van verborgen massa kunnen uit¬ 
sluiten zijn altijd welkom: ze ver¬ 
schaffen meer zekerheid over de ko¬ 
mende miljarden jaren in de 
ontwikkeling van het heelal. 
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Elektriciteit en magnetisme 
hebben heel veel met elkaar te ma¬ 
ken. Wanneer elektrische ladingen 
bewegen, wekken ze magneetvel¬ 
den op. Omgekeerd zouden bewe¬ 
gende magnetische ladingen elek¬ 
trische velden moeten opwekken. 
Terwijl we elektrische ladingen 
(elektronen, protonen en vele ande¬ 
re deeltjes) overal vinden, zijn mag¬ 
netische ladingen (of monopolen) 
zeldzaam, als ze echt bestaan. 

Theorieën over elementaire 
deeltjes kunnen de eigenschappen 
van zulke magnetische monopolen 
voorspellen. Ze worden monopolen 
genoemd, omdat ze maar uit één 
magnetische lading bestaan, één 
noordpool of één zuidpool. Ze zijn 
als het ware een half magneetje. 

We weten hoe groot de mag¬ 
netische lading moet zijn; de massa 
van de magnetische monopool is 
buitengewoon groot voor een ele¬ 
mentair deeltje: hij is even zwaar als 
een bakterle. 

Het maken van een dergelijk 
zwaar elementair deeltje vraagt veel 
energie. In deeltjesversnellers kun¬ 
nen monopolen daarom onmogelijk 
ontstaan: we zijn op de natuur aan¬ 
gewezen. Monopolen kunnen ge¬ 
vormd zijn vlak na het ontstaan van 
het heelal, toen de energie nog vol¬ 
doende was samengebald. 

Dat er toen monopolen waren, 
onderschrijft ook Frans Klinkhamer 
van de sterrenwacht in Leiden. Of ze 
echter In ons deel van het heelal nog 
te vinden zijn, betwijfelt hij. In het 
jonge heelal ontstonden op een ge¬ 
geven ogenblik scheidingswanden 
(zie Aarde & Kosmos nov/dec 1982, 
biz. 554-556). Alles wat wij kunnen 
waarnemen ligt binnen een bel om¬ 
geven door een dergelijke wand. 
Vanuit die wand is destijds ons deel 
van de ruimte opgeblazen door de 
zogenaamde Hawkingstraling, die 
bestond uit allerlei elementaire 
deeltjes. Alles om ons heen is het 
overblijfsel van de Hawkingstraling. 
Magnetische monopolen hoeven 
daar niet bij te zijn. Zij kunnen bij zijn 
vorming door onze heelalbel zijn af¬ 
gestoten. 

Gestimuleerd door zulke nieu¬ 
we ideeën over elementaire deeltjes 


en over het vroege heelal zijn onder¬ 
zoekers proefopstellingen gaan 
bouwen om magnetische monopo¬ 
len op te sporen. Bias Cabrera van 
de Universiteit van Stanford In Cali- 
fornië denkt nu dat zijn Instrument 
werkelijk een magnetische mono¬ 
pool gemeten heeft. Vele malen was 
er vals alarm, maar bij één gebeurte¬ 
nis klopte de magnetische lading 
met wat voorspeld was. 

Eigenlijk is het heel vreemd dat 
Cabrera er in zijn 150 meetdagen 
al één vond. Volgens schattingen 
zouden gemiddeld in het melkweg¬ 
stelsel een miljoen maal zo weinig 
monopolen mogen voorkomen! Het 
magneetveld in het melkwegstelsel 
zou verdwijnen als er veel magneti¬ 
sche monopolen in terecht kwamen. 
Een elektrisch geladen voorwerp 
raakt immers ook zijn lading kwijt 
doordat tegengestelde elektrische 
ladingen uit de omgeving erop af ko¬ 
men. We zien toch een magneetveld 
In het melkwegstelsel en daaruit 
volgt hoe zeldzaam magnetische 
monopolen zouden moeten zijn: op 
een willekeurige plaats zou Cabrera 
maar een kans van één op een mil¬ 
joen hebben gehad er een te zien. 

Cabrera zat echter niet op een 
willekeurige plaats, maar op de Aar¬ 
de, in de buurt van de Zon dus. De 
zwaartekracht van de Zon trekt mo¬ 
nopolen aan, waardoor er hier wel 
een miljoen maal zoveel kunnen 
langskomen als gemiddeld in het 
melkwegstelsel. 

Slopers van protonen? 

Behalve het vernietigen van 
magneetvelden doen monopolen 
nog ander afbraakwerk. Ze bekor¬ 
ten de levensduurvan protonen en 
neutronen. Nu is het nog erg onze¬ 
ker, hoe goed ze daarin zijn. Als Ca¬ 
brera werkelijk een monopool ge¬ 
zien heeft, dan zouden monopolen 
volgens sommigen ook al lang de 
neutronensterren hebben laten ver¬ 
dwijnen. Volgens anderen breken 
monopolen neutronensterren hele¬ 
maal niet zo^snel af, en kunnen ze 
dus best wel redelijk tajrijk zijn. 

Dezelfde theorieën die de ei¬ 
genschappen van magnetische mo¬ 


nopolen beschrijven, voorspellen 
ook het spontane verval van proto¬ 
nen. Een vloed van monopolen zou 
het protonverval nog versnellen. 
Diep onder de grond in de Kolar 
goudmijnen zoeken Indiërs en Ja¬ 
panners naar tekenen die wijzen op 
het verdwijnen van protonen. In 140 
ton ijzer hebben ze in twee jaar zes 
mogelijke gebeurtenissen gevon¬ 
den. Dit betekent dat de gemiddelde 
leeftijd van een proton, uitgedrukt in 
jaren, een getal Is van 32 cijfers. Dat 
is erg lang: de leeft ijd van het heelal 
is maar een getal van 11 cijfers. Als 
monopolen In even grote aantallen 
zouden langskomen als Cabrera be¬ 
weert, en als ze werkelijk het proton¬ 
verval zouden bevorderen, dan zou 
de protonleeftijd hebben moeten 
uitkomen op een getal van 29 cijfers. 
Behalve onder de Indiase goudvel¬ 
den zoekt men op vergelijkbare 
schaal onder de Mont Blanc naar 
vervallende protonen. In de Vere¬ 
nigde Staten Is men aan het kijken in 
7000 ton water in de Irvlne/Mlchi- 
gan/Brookhaven (IMB)-opstelling. 
Zekerder uitkomsten hebben deze 
proeven nog niet gegeven. 

In de Verenigde Staten, Groot- 
Brittanniëen Frankrijk werkt men In¬ 
middels ook aan nieuwe proefop¬ 
stellingen om rechtstreeks monopo¬ 
len mee te vangen. Het 
vangstoppervlak van de grootste is 
één vierkante meter. Honderd vier¬ 
kante meter is technisch al mogelijk, 
maar geld daarvoor is er nog niet. Er 
wordt al gepleit voor een gezamen¬ 
lijk Europese monopoolvanger van 
enige duizenden vierkante meters. 

Slimmere vangstmethoden 
zouden veel geld kunnen besparen. 
Nu gebruikt men grote supergelei¬ 
dende spoelen. Een monopool ver¬ 
raadt zich daaraan door zijn dyna- 
mowerking. Het magneetveld van 
een monopool beïnvloedt echter 
ook al losse atomen. De overgedra¬ 
gen energie moet meetbaar zijn bij 
gebruik van een gevoelig soort mo- 
lekuul. Opsporingsproeven zullen 
binnen een paar jaar uitwijzen of 
magnetische monopolen werkelijk 
bestaan. Dat ze veel invloed hebben 
op het verval van protonen en neu¬ 
tronen, is twijfelachtig. 
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De opbouw van de tussen die de NA SA aan partikulieren ver¬ 
huurt voorliet uitvoeren van experimenten. De NA SA levert de 
biis, de onderzoekers moeten de apparatuur, gemonteerd in rek¬ 
jes, leveren. 


Voor een bedrag van minimaal 9000 gulden kan iedereen 
een pakketje instrumenten meegeven voor een vlucht met 
een Space Shuttle. Hoe gaat dat in de praktijk? 


Eén van de belangrijkste doelstellingen van 
het Space Shuttle projekt is dat het zich op den 
duur zelf moet gaan betalen. Toen men bij de 
NASA daarop aan het studeren was, kwam iemand 
meteen idee. Bij elke vlucht zijn er wel lege hoekjes 

Studenten van de Purdiie Universiteit uit de Verenigde Staten 
bij hun apparatuur voor drie experimenten. Het geheel weegt 
27,2 kilo. Dit is de kleinste uitvoering waarin een rek met appa¬ 
ratuur mee kan. 



in het laadruim van de orbiter. Waarom die plek¬ 
ken niet verhuren? Dat was het begin van het Self- 
Contained Payload Program, inde wandelingGet- 
away Special genoemd. 

De mogelijkheden 

De Getaway Specials bestaan uit cilindervor¬ 
mige bussen die 50,2 centimeter in doorsnede zijn. 
Ze bestaan in twee lengten: één versie is 35,9 centi¬ 
meter hoog, de andere versie meet 71,6 centimeter. 
In deze hoogste bus kan 90,7 kilo aan apparatuur 
mee. Het huren van zo’n bus kost 10.000 dollar 
(rond 30.000 gulden). De kleine versie is ingericht 
op twee gewichtsklassen. Er kan 45,4 kilo in en dan 
is de huurprijs 5000 dollar (rond 15.000 gulden) of 
27,2 kilo en dan bedraagt de huur 3000 dollar (cirka 
9000 gulden). 

Voor die prijs beschikt men dan over een goed 
geïsoleerde lege bus, waarin men zijn pakketje in¬ 
strumenten moet bevestigen. Die instrumenten 
moeten in een soort rek worden aangebracht. Voor 
de afmeting en de uitvoering van zowel rek als ap¬ 
paratuur bestaan nauwkeurige voorschriften. Een 
andere voorwaarde is dat het experiment dat men 
wil doen, niet meer dan zes handelingen van de 
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astronauten vereist (bijvoorbeeld drie keer in- en 
uitschakelen). Verder mag het experiment op geen 
enkele manier tot problemen aanleiding geven, 
bijvoorbeeld door het werken met onhandige of 
gevaarlijke stoffen. Het experiment mag ook niet 
in strijd zijn met de Amerikaanse wetgeving en 
moet een vreedzaam doel hebben. Het moet ten¬ 
slotte zichzelf van energie voorzien, via batterijen. 
Het moet, kortom, helemaal automatisch werken. 

De NASA neemt een aantal handelingen gra¬ 
tis voor haar rekening. Zij zorgt voor de verpakking 
en het vervoer naar het Kennedy Space Center, 
waarvandaan de Space Shuttle wordt gelanceerd. 
Zij verzorgt wensen omtrent de ”lucht”-inhoud 
van de bus (gewone lucht of vakuüm of vloeibare 
stikstof voor extreme koeling). Ze zorgt ook voor 
een veiligheidskontrole, voor het in- en uitbouwen 
in de bus en voor het terugzenden van de appara¬ 
tuur naar de gebruiker. 

Wanneer de ruimte in? 

Wie belangstelling heeft moet wel rekening 
houden met een ingrijpende verandering die op 
komst is. Vanaf 1986 gaan de huurprijzen omhoog. 
Hoeveel is nog niet bekend, maar de stijging zal 
aanzienlijk zijn. 

De NASA eist dat zij minstens anderhalfjaar 
vóór de lancering een preciese omschrijving van 
het experiment en de apparatuur krijgt. Nu zijn er 
voor 1985 nog een paar lanceergelegenheden be¬ 
schikbaar. Wie tegen het huidige tarief wil vliegen, 
moet daarom wel opschieten. Overigens bemoeit 
de NASA zich niet met de aard van het experiment. 


Illustraties NA 


Zes hussen in het laadruim van de Space Shuttle arbiter Chal- 
lenger voor de zevende vlucht. Er zijn twee kleine en vier grote 
hussen. Om de hussen heen zit een laag isolerend materiaal. 



Er wordt, zoals gezegd, alleen gelet op de wettelijke 
en veiligheidsaspekten. Verder wordt gelanceerd 
op basis van ”wie het eerst komt is het eerst aan de 
beurt”. De lanceermogelijkheden worden ver¬ 
deeld onder drie groepen van gebruikers, het on¬ 
derwijs, het bedrijfsleven en de (Amerikaanse) 
overheid. 

Sponsors zoeken 

Met het huren van de bus is de zaak natuurlijk 
niet af. Er moet een experiment bedacht worden, 
apparatuur ontworpen, gebouwd en gestest. Dat 
kost allemaal geld. Voor partikulieren en het on¬ 
derwijs is het daarom nodig sponsors te vinden. 
Een schoolklas kan proberen de steun van verschil¬ 
lende bedrijven te krijgen die onder andere helpen 
bij het bouwen en testen van de apparatuur. 


Wat voor experiment? 

Het ligt voor de hand iets te onderzoeken dat 
gewichtloosheid nodig heeft of extra interessant is 
in gewichtloosheid. Dat is immers het meest type¬ 
rende verschil met de omstandigheden op Aarde. 
Het is ook mogelijk een bus te huren met een door¬ 
zichtig of een te openen deksel, zodat de ruimte in 
gekeken kan worden. 

Tot nu toe zijn sinds de vierde Space Shuttle 
vlucht steeds Getaway Special experimenten mee¬ 
geweest. Eén experiment werd gesponsord door de 
Japanse krant Asahi Shimbun en uitgevoerd door 
studenten. Zij onderzochten de vorming van ijs- en 
sneeuwkristallen in gewichtloosheid. Er zijn ook al 
Amerikaanse studenten en middelbare school- 
leerlingen en leden van de Duitse ”Jonge Onder¬ 
zoekers” aan bod geweest. De experimenten hiel¬ 
den zich voornamelijk bezig met de reaktie van le¬ 
vende organismen op de gewichtloosheid en met 
het gedrag van materialen onder gewichtloosheid. 
Vooral die tweede groep van experimenten heeft 
veel belangstelling, ook van professionele onder¬ 
zoekers. In de ruimte kunnen veel zuiverder lege¬ 
ringen en kristallen gemaakt worden dan op Aarde 
het geval is. Het betreft dan wel materialen die op 
Aarde door de storende invloed van de zwaarte¬ 
kracht heel moeilijk goed verkregen kunnen wor¬ 
den. In de ruimte smelt men de materialen eerst, 
vermengt ze vervolgens goed en laat ze stollen. 

Er is natuurlijk heel wat te bedenken. Mis¬ 
schien kan een school iets onderzoeken waar een 
bedrijf ook iets aan heeft. Dat zou het zoeken van 
een sponsor gemakkelijker kunnen maken. 

Wie belangstelling heeft voor nadere infor¬ 
matie (in het Engels!) en voor adressen, kan ons 
daarover een briefje schrijven. 
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Cellofaan is een dubbelbrekend materiaal. 
Wanneer we er gepolariseerd licht (van een 
licht weerkaatsend oppervlak) op laten vallen 


en er door een polaroid bril of polarlsatiefilter 
(hier voor de kameralens geschroefd) naar 
kijken, zien we kleuren. Draaien we het filter 


of de bril een kwartslag, dan zien we de kom- 
plementaire kleuren van wat we eerst zagen. 



Een polarisatieroos boven een glimmende tafel. Een verklaring voor De werking van de polarisatieroos ten voeten uit. Bij deze roos wijst het 
de kleuromslag van de polarisatieroosen het spiegelbeeld wordt in het blauwe gedeelte altijd naar de Zon (let op de schaduw van de hand), 

kaderstukje.. Waarnemen met de polarisatieroos ’ ’ gegeven. Het gele deel van de roos geeft de polarisatierichting aan. 



Kleuren in de wïnter. We halen een plak ijs uit een oppervlak met weerkaatst licht achter we een polaroid bril op, dan zien we een kleur- 

een sloot en zetten die zodanig neer dat we er zien. Hier is dat de bevroren sloot zelf. Zetten patroon in het ijs. 



Dubbelbreking in doorzichtig plakband. 
Rechts zit één strookje plakband, naar links 
worden er steeds meer over elkaar heen ge¬ 


plakt, tot acht helemaal links. De eerste opna¬ 
me is gemaakt zonder gepolariseerd licht, de 
tweede met de polarisatie evenwijdig aan de 


doorlaatrichting van hetfiltervoordekamera. 
Voor de derde opname is het filter een kwart 
slag gedraaid. Foto’s Albert Tramper 
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Siso kode 536 


■ Met een polaroid bril of een 

polarisatiefilter zien we in de 

J wereld om ons heen kleuren die 

JiCilwiL anders onzichtbaar blijven. 

^ __ Door het verschijnsel dubbel- 

j breking treden spektakulaire 

^ ^ kleurpatronen op. We kunnen 

^4^ dubbelbreking aantonen met een 

^ ^ paar heel simpele proefjes. 

Het verschijnsel wordt toegepast 
in een wonderlijk apparaatje, 
Geiaidvan^ en Albertliainpef de polarisatieroos. 








De meeste autoruiten vertonen een kleurpa- 
troon wanneer we er met een polaroid bril 
doorheen kijken. Wanneer we ons filter 90 


graden draaien, vertonen zich de komple- 
mentaire kleuren van de kleuren die we eerst 
zagen. Het patroon is het gevolg van span¬ 


ning in de ruit. Die is met opzet aangebracht, 
zodat de ruit in duizenden stukjes breekt, als 
hij kapot gaat. 


Deauto iseendankbaarobjekt 
om de polarisatie van licht te onder¬ 
zoeken. Van de verschillende vlak¬ 
ken van een auto wordt het erop val¬ 
lende licht weerkaatst. Door deze 
weerkaatsing is het licht gepolari¬ 
seerd. Metdevoor-en achterruit van 
de auto is soms ook wat anders aan 
de hand: er verschijnen gekleurde 
vlekken, wanneer we door een pola¬ 
roid bril kijken. Dat we niet bij elke 
auto deze vlekken zien, komt omdat 
dit afhangt van de fabrikage-tech- 
niek die gebruikt is bij het vervaardi¬ 
gen van het glas. 

We bekijken een autoruit, 
waarin we wel gekleurde vlekken 
zien. Door de polaroid bril te draai¬ 
en, veranderen tot onze verrassing 
de kleuren in hun komplementaire 
kleuren. Hierbij wordt blauw geel- 
oranje en omgekeerd, rood wordt 
groen en andersom. Ook van binnen 
uit zien we de gekleurde vlekken In 
de ruiten van sommige auto’s. Voor 
een chauffeur is het dus hinderlijken 
soms haast gevaarlijk om met een 
polaroid bril achter hetstuurtegaan 
zitten. 

Het verschijnsel van de ge¬ 
kleurde vlekken In de autoruiten is 
een voorbeeld van chromatische 
(gekleurde) polarisatie. In dit artikel 
zullen we nog een aantal voorbeel¬ 
den tegenkomen. 

Chromatische polarisatie 

Om chromatische polarisatie 
te kunnen waarnemen, zullen de 
omstandigheden aan een aantal 
voorwaarden moeten voldoen. De 
eerste is dat we door een polaroid 
bril of een polarlsatiefilter moeten 
kijken. Tot nu toe hebben we dat 
steeds gedaan. Dat Is ook de reden 
dat veel van de besproken en nog te 
bespreken verschijnselen door veel 
mensen nooit zijn opgemerkt: we 
hebben er een polaroid bril voor no¬ 


dig. De tweede voorwaarde is dat het 
materiaal, waarin de chromatische 
polarisatie optreedt, ”dubbelbre- 
kend” moetzijn. In ons vorige artikel 
(Aarde & Kosmos 4/1983) is per 
abuis gesproken over ”dubbele bre¬ 
king”. Dat Is echter niet de juiste be¬ 
naming. Het glas van sommige auto¬ 
ruiten is dus dubbelbrekend. De 
derde voorwaarde voor het optre¬ 
den van chromatische polarisatie Is, 
dat gepolariseerd licht valt op dat 
dubbelbrekende materiaal. Deze 
laatste voorwaarde kunnen we weer 
konstateren bij de gekleurde vlek¬ 
ken In een autoruit: ze zijn erg goed 
te zien bij een heldere, blauwe (ge¬ 
polariseerde) lucht. Ook een nat 
wegdek kan dienst doen als bron 
van gepolariseerd licht. Behalve het 
glas van sommige autoruiten zijn 
ook andere materialen dubbelbre¬ 
kend. 

Andere materialen 

Bij hetzoeken naardubbelbre- 
kende materialen hebben we een 
opstelling nodig om te kontroleren 
of er wel kleuren in het materiaal op¬ 
treden. Het enige wat nog ontbreekt, 
is een polarisatiebron. Dat kan na¬ 
tuurlijk een tweede polaroid bril of 
polarlsatiefilter zijn. Niet iedereen 
zal daarover beschikken. Als polari¬ 
satiebron kunnen we echter ook de 
blauwe lucht gebruiken. In ons vori¬ 
ge artikel zagen we dat we dan voor¬ 
al op 90 graden van de Zon moeten 
kijken. Een andere, vrij eenvoudige 
mogelijkheid is nog, om een lamp of 
de Zon te laten schijnen op een glan¬ 
zend oppervlak, bijvoorbeeld een 
glimmende tafel, een vel plastic of 
een glasplaat (geen spiegel). Voor¬ 
waarde hierbij Is wel dat we naar de 
spiegeling vah de lamp of de Zon 
kijken onder een hoek van zo’n 45 
graden. Deze optimale hoek is voor 
elk materiaal verschillend. De waar¬ 


neming zelf doen we weer door een 
polaroid bril of polarlsatiefilter. Heb¬ 
ben we vooreen opstelling gekozen, 
dan kunnen we ons onderzoekje be¬ 
ginnen. 

Een materiaal dat Iedereen wel 
in huis zal hebben, is cellofaan. Cel¬ 
lofaan vinden we om een pak thee¬ 
zakjes, om cassettebandjes, pakjes 
sigaretten en dergelijke. Het cello¬ 
faan vouwen we een aantal keren 
dubbel. Door een polaroid bril ge¬ 
zien vertoont dit gevouwen cello¬ 
faan de prachtigste kleuren, wan¬ 
neer we een spiegelend oppervlak 
of de blauwe lucht als achtergrond 
gebruiken. Doen we dat niet en kij¬ 
ken we bijvoorbeeld rechtstreeks 
naar het ongepolariseerde licht van 
een lamp, dan zien we geen kleuren 
meer. Ook als we zonder polaroid 
bril onze waarneming doen, zien we 
geen kleuren meer. 

Willen we de kleuren spreken¬ 
der hebben, dan moeten we het cel¬ 
lofaan nog ietsdraaien. Wanneer we 
helemaal geen kleuren krijgen, hoe 
we ook proberen, dan moeten we 
waarschijnlijk het cellofaan anders 
vouwen of ander cellofaan gebrui¬ 
ken; een kwestie van proberen. 

In plaats van het cellofaan te 
draaien, kunnen we eens kijken wat 
er gebeurt als we de polaroid bril 
draaien. Net als bij de gekleurde 
vlekken in de autoruit, veranderen 
de kleuren In hun komplementaire 
kleuren: een spektakulair gezicht. 

Na het cellofaan kunnen we 
hetzelfde proberen met hard door¬ 
zichtig plastic, bijvoorbeeld een 
doosje van een cassettebandje. Ook 
hierin zien we kleuren verschijnen. 
We kunnen zelfs bëpaalde patronen 
ontdekken. Oefenen we op een be¬ 
paalde plaats op het plastic druk uit, 
dan veranderen die patronen. Dit 
wijst op de samenhang die bestaat 
tussen de kleurige patronen en de 
spanningen van het materiaal. Iets 
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Een bron van gepolariseerd licht is de blauwe 
hemel. De polarisatie is het sterkst op 90 gra¬ 
den van de Zon. We zien de polarisatie van het 
hemellicht wanneer we een polarisatiefilter 
tegen de lucht houden en draaien. De helder¬ 
heid van het filter verandert dan. Houden we 
twee filters ondereen hoek van 90graden (zie 
het plakkertje op de filters) over elkaar, dan 
blokkeren ze al het licht. 


wat we dus nu zelf met een eenvou¬ 
dig proefje kunnen zien. 

De patronen vallen des te be¬ 
ter op wanneer we de polaroid bril 
draaien, maar dat zagen we bij de 
autoruit ook al. 

In de natuur 

Ook in de natuur vinden we 
materiaal dat dubbelbrekend is. Zo 
is het werkelijk een schitterend ge¬ 
zicht om een plak ijs in gepolari¬ 
seerd licht te bekijken. We halen 
zo’n plak uit een bevroren sloot of 
plas en houden hem tegen het zon¬ 
licht dat op de ijsvlakte wordt weer¬ 
kaatst. Met een polaroid bril op zien 
we in die plak de prachtigste kleur- 
patronen. De kleuren veranderen in 
hun komplementaire kleuren wan¬ 
neer we de polaroid bril een kwart 
slag draaien. Ook bij hagelstenen 
zien we dit effekt, en bij ijs uit het 
vriesvak van de koelkast trouwens 
ook! 

Een ander stukje natuur vin¬ 
den we aan ons zelf. We knippen een 
stuk van onze nagel af en bekijken 
dat ook eens in gepolariseerd licht. 

Nu we enkele materialen die 
dubbelbreking vertonen en in de na¬ 
tuur voorkomen hebben besproken, 
keren we terug naar een kunstmatig 
materiaal, namelijk doorzichtig 
plakband. Aan de hand daarvan zul¬ 
len we proberen een vereenvoudig¬ 
de verklaring te geven voor het ver¬ 
schijnsel dubbelbreking. 

Plakband en dubbelbreking 

Bij de fabrikage van plakband 
wordt het materiaal In de lengte¬ 
richting gerekt. Daardoor is het ma¬ 
teriaal in de lengte en breedte ver¬ 
schillend. Het materiaal heeft dan 
ook niet één maar twee verschillen¬ 
de brekingsindices. Licht gaat dus 
met twee snelheden door het mate¬ 
riaal. De twee lichtgolven bewegen 
langs verschillende assen: een snel¬ 
le en een langzame as.Natuurlijkko- 
men de twee lichtgolven ook weer 
uit het materiaal, maar nu is er een 
faseverschil tussen de golven. Het 
uittredende licht kan een heel ander 
karakter gekregen hebben. Om het 
verhaal nog ingewikkelder te ma¬ 
ken, Is het zo dat elke kleur licht een 
andere golflengte heeft. Doordat de 


golflengte anders is, Is dat ook van 
invloed op het faseverschil. Dat fa¬ 
severschil wordt namelijk uitgedrukt 
in het aantal maal de gebruikte golf¬ 
lengte. De konklusie na dit alles is, 
dat het faseverschil voor elke kleur 
licht weer anders is. Maar daar volgt 
weer uit dat ook het karakter van het 
uittredende licht voor elke kleur 
weer anders is. Dat maakt het moge¬ 
lijk om het uittredende licht op een 
polarisatiefilter te laten vallen en zo 
één bepaalde kleur licht, namelijk 
die kleur met die bepaalde polarisa- 
tierichting, door te laten. Daarmee 
hebben we ook een verklaring voor 
het ontstaan van chromatische po¬ 
larisatie. Een verklaring die zijn oor¬ 
sprong kent In één eigenschap van 
het materiaal: dubbelbreking. 

Plakband is zo’n dubbelbre¬ 
kend materiaal. Het is zwak dubbel¬ 
brekend, wat betekent dat de twee 
brekingsindices In het materiaal 
nauwelijks verschillen. Maar juist 
dan treden prachtige kleurrijke ver¬ 
schijnselen op. Een voorbeeld van 
een sterk dubbelbrekend materiaal 
is het kristal calciet, ook wel dronke- 
mansglas genoemd. Het verschil 
tussen de twee brekingsindices iszo 
groot dat de twee lichtstralen een 
zichtbaar andere weg door het ma¬ 
teriaal volgen, maar er treden hierbij 
geen kleuren op wanneer we calciet 
in gepolariseerd licht bekijken (wél 
als we een dun plaatje calciet ne¬ 
men, maar daar Is wat moeilijk aan te 
komen). 

Met plakband is dat wat ge¬ 
makkelijker en dit materiaal heeft 
verder als voordeel dat we enkele 
laagjes over elkaar kunnen aan¬ 
brengen. Beginnen we eerst eens 
met één lange strook plakband van 
zo’n 15 centimeter. Daarover heen 
plakken we een strook van 14 centi¬ 


meter, dan één van 13 centimeter, 
vervolgens één van 12 centimeter, 
zo verder. We krijgen dan één reep 
plakband van achtereenvolgens 1, 
2, 3.15 laagjes plakband. We be¬ 

kijken nu deze reep plakband met 
een polaroid bril tegen één van de 
eerder genoemde achtergronden 
(bijvoorbeeld een glimmende tafel). 
Misschien moeten we het plakband 
nog een beetje draaien, maar wat we 
dan zien Is een aaneenschakeling 
van allemaal verschillende, heldere 
kleuren. Draaien we de polaroid bril 
een kwart slag dan zien we alle kleu¬ 
ren in hun komplementaire kleuren 
veranderen. 

Het is opvallend dat bij één en¬ 
kel laagje, en ook bij een groot aan¬ 
tal laagjes plakband, geen kleuren 
zichtbaar zijn. Met dit experiment 
hebben we aangetoond dat de dikte 
van het materiaal van invloed is op 
het al dan niet zien van kleuren en 
ook op welke kleur we dan ultelnde- 
lljk waar zullen nemen. Dit is te be¬ 
grijpen als we bedenken dat met het 
veranderen van de dikte van het ma¬ 
teriaal, ook het faseverschil tussen 
de twee lichtgolven in het materiaal 
verandert. 

Bij één laagje plakband mogen 
dan wel geen kleuren zichtbaar wor¬ 
den, een toepassing heeft het echter 
wel. 

De polariskoop van Minnaert 

Met behulp van een laagje 
doorzichtig plakband en een polari¬ 
satiefilter kunnen we een hulpmid¬ 
del maken om snel en effektief gepo¬ 
lariseerd licht op te sporen. Dit 
hulpmiddel heet de polariskoop van 
Minnaert. Minnaert beschrijft de po¬ 
lariskoop In deel 1 van zijn boeken 
over de natuurkunde van het vrije 
veld. 
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Zoals gezegd bestaat de poia- 
riskoop uit een polarisatiefilter met 
op de afgewende zijde een stukje 
doorzichtig plakband geplakt. Het 
plakband plakken we er echter niet 
zomaar op. We doen dat op de vol¬ 
gende manier. 

Houd twee polarisatiefilters 
zodanig achter elkaar, dat ze ei¬ 
kaars licht niet doorlaten. De door- 
laatrichtingen van de beide filters 
staan dan loodrechtopelkaar. Houd 
nu een stukje plakband tussen de fil¬ 
ters. Het plakband moet dan zo wor¬ 
den gedraaid dat het licht maximaal 
wordt doorgelaten. Daarna kan het 
plakband worden bevestigd op de 
achterzijde van het voorste filter. Het 
voorste filter met het stukje plak¬ 
band is nu de polariskoop; we hou¬ 
den hem steeds met het laagje plak¬ 
band van ons af. 

Als we alleen een polaroid‘bril 
hebben en we willen van één van de 
glazen een polariskoop maken, dan 
moeten we als tweede filter bijvoor¬ 
beeld een glimmende tafel nemen. 

Door het kontrast (het plak¬ 
band lichten daaromheen donker of 
andersom) is de polariskoop gevoe¬ 
liger voor gepolariseerd licht dan 
een gewoon filter of polaroid bril. 

De polarisatieroos 

Met behulp van een polaris¬ 
koop kunnen we iets zeggen over de 
sterkte van de polarisatie (hoe ster¬ 


ker het kontrast, hoe sterker de pola¬ 
risatie).Het bepalen van de polarisa- 
tierlchting is echter iets minder 
gemakkelijk. In twee artikelen uit 
Scientific American (december 
1977 en januari 1978) vonden we 
hiervoor een leuke oplossing. We 
doopten het instrumentje de polari¬ 
satieroos (vergelijk windroos voor 
de windrichting). De polarisatieroos 
bestaat uit driehoekige stukjes pola¬ 
risatiefilter die samen een 12-hoek 
vormen (zie het kaderstukje Het ma¬ 
ken van een polarisatieroos). Op die 
stukjes polaroid zijn laagjes plak¬ 
band aangebracht. 

Wat we nu waarnemen als we 
naar gepolariseerd licht kijken, is 
niet een kontrastverschil tussen 
plakband en polarisatiefilter, maar 
een kleurverschil tussen twee lood¬ 
rechte polarisatierichtingen. Welke 
kleuren we zien, is weer afhankelijk 
van het aantal laagjes plakband. 
Hoe sterk we de kleuren zien, is af¬ 
hankelijk van de sterkte van de pola¬ 
risatie. 

Als we met de polarisatieroos 
naar de blauwe lucht kijken, wijst al¬ 
tijd dezelfde kleur naar de Zon, hoe 
we de polarisatieroos ook draaien. 
Met de polarisatieroos kunnen we 
zelf ontdekken datde polarisatie van 
de blauwe lucht In cirkels rond de 
Zon loopt, de polarisatie van een 
glimmende tafel horizontaal en de 
polarisatie van een weerspiegeling 
in een ruit vertikaal georiënteerd is. 



De polariskoop bestaat uit een plaatje pola¬ 
roid meteen stukje plakband erop geplakt. De 
werking wordtin de tekst beschreven. 


Het maken van een polarisatieroos 

De polarisatieroos is gemakkelijk te maken. 
We moeten er wel een polaroid plaatje voor ver¬ 
knippen. Meestal zijn die plaatjes 5 bij 5 centime¬ 
ter. Uit een polaroid plaatje knippen we twaalf 
driehoekjes en wel zo dat de basis dezelfde door- 
laatrichting heeft als de doorlaatrichting van het 
filter (de pijl in tekening 1). Die doorlaatrichting 
bepalen we door naar een spiegelend oppervlak te 
kijken en de stand te zoeken waarin de doorgelaten 





Tekening 1 


/ y' Tekening 2 

hoeveelheid licht maximaal is. Hebben we twaalf 
driehoekjes uitgeknipt, dan leggen we ze neer zoals 
in tekening 1 aangegeven. Voorzichtig brengen we 
reepjes doorzichtig plakband aan over de drie¬ 
hoekjes, met de rekrichting onder een hoek van 45 
graden met de doorlaatrichting. Drie a vier reepjes 
geven al duidelijke kleuren. We knippen nu de 
driehoekjes los en leggen ze zoals aangegeven in te¬ 
kening 2. Rechts, links, bovenaan en onderaan 
kunnen we steeds drie driehoekjes met een smal 
reepje plakband met elkaar verbinden. We hou^den 
dan nog vier losse delen over, die we vervolgens 
ook op die manier aan elkaar bevestigen. De pola¬ 
risatieroos is nu klaar. 
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Waarnemen met de polarisatieroos 

Als we gaan waarnemen, moeten we zorgen 
dat we naar gepolariseerd licht kijken, bijvoor¬ 
beeld licht dat door een glimmend oppervlak is 
weerkaatst. Houden we het plakband aan de van 
ons afgekeerde kant, dan zien we kleuren. Teke¬ 
ning 3 geeft aan wat er precies gebeurt. Kleuren 
verschijnen wanneer het plakband tussen twee 
"filters” zit. We zetten de roos op een tafel en kijken 
onder een hoek van 45 graden naar het tafelblad. 
Het licht dat van de tafel wordt weerkaatst (in de 
richting van ons oog), is gepolariseerd. Gaat dat 
weerkaatste licht eerst door het plakband van de 
polarisatieroos en vervolgens door de polaroid 
driehoekjes van de roos, dan zit het plakband tus¬ 
sen twee filters en zien we kleuren in de roos. Het 
licht dat gelijktijdig rechtstreeks door de roos valt 
en pas daarna via de tafel naar ons oog wordt weer¬ 
kaatst, heeft eerst het plakband gepasseerd en ver¬ 
volgens pas het polaroid en de tafel. Het plakband 
zit voor dat rechtstreekse licht niet tussen twee "fil¬ 
ters” en daarom vertoont het spiegelbeeld geen 
kleuren, maar alleen de uitdovingsverschijnselen 
van de stukjes polaroid in de roos. Wanneer we het 
plakband aan de kant van de roos houden die naar 
ons is toegekeerd, dan geldt het omgekeerde. Nu zit 
het plakband tussen twee "filters” voor het licht dat 
rechtstreeks door de roos valt en daarna via de tafel 
naar ons oog wordt weerkaatst. We zien in het spie- 



1. Lichtstraal die eerst door het plakband en het polaroid gaat 
en vervolgens weerkaatst; omdat het weerkaatsende oppervlak 
als ''filter'' werkt, bevindt het plakband zich niet tussen twee 
"füters"en het spiegelbeeld vertoont geen kleur. 

2. Lichtstraal die eerst weerkaatst en daarna door het plakband 
en het polaroid heen gaat. Het plakband bevindt zich nu wel tus¬ 
sen twee "filters"en we zien in de roos kleur. 

3. Plakband. 

4. Polaroid. 

5. Glanzend oppervlak (geen spiegel). 

Draaien we de roos om, dan zien we kleur in het spiegelbeeld en 
geen kleur in de roos. 

gelbeeld kleuren. Voor het licht dat eerst weer¬ 
kaatst en pas daarna door de roos gaat, zit het plak¬ 
band niet tussen twee "filters”. Daarom is de roos 
zelf niet gekleurd, maar vertoont de gewone uit¬ 
dovingsverschijnselen. 


Bij voldoende belangstelling zal de Lezersservice van Aarde & Kosmos 
polaroidplaatjes van 5 bij 5 cm kunnen leveren tegen een prijs van cirka 
10 gulden per stuk. Heeft u belangstelling, laat ons dat dan weten. 
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Calciet vertoont in sterke mate het verschijnsel dubbelbreking. De plaatjes hier laten dat goed zien. Er is, van links naar rechts, eersteen op¬ 
name gemaakt zonder polarisatiefilter voorde kamera, toen meteen filteren tenslotte met het filter nog eens een kwartslag gedraaid. 

Foto ’s Albert Tramper 


Een toepassing 

Chromatische polarisatie 
heeft een belangrijke toepassing, 
namelijk spanningsonderzoek. Be¬ 
paalde konstrukties krijgen nogal 
wat krachten te verduren. Om van dit 
konstrukties vooraf iets te weten te 
komen, wordt gebruik gemaakt van 
chromatische polarisatie. Van de 
konstruktie wordt een kunststofmo- 
del gemaakt. Die kunststof heeft als 
eigenschap dat het dubbelbrekend 
is. Dit model wordt vervolgens beke¬ 
ken in gepolariseerd licht en wel 
door een polarisatiefilter heen. De 


kleurpatronen korresponderen met 
de inwendige spanningslijnen. Daar 
waar de kleuren dicht tegen elkaar 
aan liggen, heerst een relatief grote 
spanning. Konstrukteurs kunnen zo 
na bestudering van de spannings- 
patronen het model aanpassen, zo¬ 
dat de uiteindelijke konstruktie niet 
breekt door te grote inwendige 
spanningen. De kleurpatronen in 
autoruiten wijzen ook op inwendige 
spanningen. Die spanningen zijn 
bewust aangèbracht, zodat in geval 
van een ongeluk de ruit in duizenden 
stukjes breekt. 


Besluit 

In dit artikel en het vorige (Aar¬ 
de & Kosmos 4/1983) hebben we 
een aantal polarisatieverschijnse- 
len in de wereld om ons heen beke¬ 
ken en aangegeven hoe we die ver¬ 
schijnselen kunnen opmerken. Veel 
is echter ook nog niet aan de orde 
geweest, maar dat kunt u zelf nu 
gaan ontdekken. 


Alle illustraties, tenzij anders vermeld, Gerard 
van Eijk 
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EINDELUK WEER 
ELFSTEDENTOCHT ? 


Als het gaat vriezen, ontdooien de Friezen. Het gesprek van 
de dag wordt of er eindelijk weer eens een Elfstedentocht 
zal komen. Dankzij een kunststof wordt de kans op zo’n 
tocht groter. 


De barre Elfstedentocht van 18 januari 1963, Bij een tempera¬ 
tuur van bijna twintig graden onder nul gingen 577 deelnemers 
van start voor de officiële wedstrijd, A Is eerste van de 58 schaat¬ 
sers die de tocht uitreden, arriveerde na 10 uur en 59 minUten 
Reinier Paping aan de finish. Foto A NP 


44 


A&K 1/1984 




Voor zover bekend werd in de 18e eeuw voor 
het eerst een schaatstocht gehouden waarbij op één 
dag de elf Friese steden werden bezocht. In de vori¬ 
ge eeuw zijn heel wat van dergelijke tochten gere¬ 
den. In 1909 kreeg de tocht voor het eerst het karak¬ 
ter van een wedstrijd. Sindsdien is de 
Elfstedentocht als wedstrijd elf maal verreden. Het 
laatst gebeurde dat op 18 januari 1963. In de afge¬ 
lopen jaren is het een paar keer bijna tot een nieuwe 
tocht gekomen, maar net niet. In de koude winter 
van 1978/1979 vroor het wel hard, maar sneeuwde 
het veel, zodat het ijs erg slecht van kwaliteit en on¬ 
betrouwbaar was. In de zeer koude januari-maand 
van 1982 vroor het net niet lang genoeg om de hele 
route van ongeveer 200 kilometer van betrouw¬ 
baar ijs te voorzien. De reglementen stellen dat het 
ijs overal tenminste vijftien centimeter dik moet 
zijn. 

Er is bij die laatste twee gelegenheden door 
enkele groepjes schaatsers wel gereden, maar het 
ijs bleek over hele stukken erg slecht. Bovendien 
maakt het enig verschil of het om een paar schaat¬ 
sers gaat of om duizenden. In 1963 waren er 577 
wedstrijdrijders en cirka 10.000 toerschaatsers. De 
verwachting is dat het aantal bij een komende tocht 
veel hoger zal zijn. 

Een paar zwakke plekken 

Elfstedentochten gaan meestal niet door om¬ 
dat op maar enkele stukken van de hele route het ijs 
onbetrouwbaar is. Dat geldt uiteraard vaak onder 
bruggen. Bij de start en de finish, waar veel mensen 
tegelijk op het ijs staan, moet de ijslaag erg dik zijn. 
Verder maken de intensieve bemaling van de Frie¬ 
se wateren en de lozing op de kanalen en vaarten 
het betrouwbaar dichtvriezen moeilijk. Tenslotte 
is het Van Harinxmakanaal, dat Harlingen met 
Leeuwarden verbindt, altijd de zwakste schakel in 
het geheel. Dit belangrijke kanaal voor de scheep¬ 
vaart wordt in de regel zo lang als maar mogelijk is, 
bevaarbaar, dus open gehouden. 

Het ijs gewapend 

Toch is er hoop voor de Friezen en schaats¬ 
liefhebbers elders in het land (lang niet alle win¬ 
naars in het verleden kwamen uit Friesland). Die 
hoop is colbond, een kunststofvezel die in de vorm 
van een soort dekens in de wegenbouw wordt toe¬ 
gepast. De dekens worden daar aangebracht om de 
krachten op het wegdek te spreiden en zo het ont¬ 
staan van kuilen tegen te gaan. Bij de afdeling Ci¬ 
viele Techniek van de Technische Hogeschool 
Delft is onderzocht of men met een laag colbond 
natuurijs kan verstevigen. Als proef werd door de 
organisatie van de Oltambttocht in Groningen in 
1981 een deken op het ijs gelegd, waarna er water 


over werd gespoten. De deken hechtte zich aan het 
ijs; bij breuken en scheuren bleef het ijs aan de de¬ 
ken zitten en dat leverde aanmerkelijk veiliger ijs 
op. 

Naar aanleiding van deze proef vroeg het be¬ 
stuur van de Elfstedentocht de vakgroep mate¬ 
riaalkunde van Civiele Techniek meer onderzoek 
te doen. Onder leiding van ir. G.M. Sluimer werd 
een opstelling gemaakt om op een ijsplaat van on¬ 
geveer twee meter middellijn en vijf centimeter dik 
drukkracht uit te oefenen. Zo werd bepaald bij wel¬ 
ke kracht het ijs brak. Het met colbond gewapende 
ijs bleek twee tot drie maal zoveel drukkracht te 
kunnen weerstaan als gewoon natuurijs. 

De situatie zal in de praktijk enkele verschil¬ 
len vertonen met de laboratoriumproef. In de 
proef hing de schijf ijs in de lucht. In werkelijkheid 
zal het ijs op nog onbevroren water liggen en daar¬ 
door zal het ijs meer druk kunnen weerstaan dan 
tijdens de proef Van de andere kant zijn er ook fak- 
toren die de sterkte van het ijs verminderen. De 
proef werd bij een temperatuur van twaalf graden 
onder het vriespunt gedaan. Is het ijs minder koud, 
dan kan het ook wat minder drukkracht opnemen. 
Verder zit natuurijs nooit erg vast aan de oever en 
ook dat beperkt het opnemen van drukkracht. 
Tocht levert het gebruik van colbond een aanzien¬ 
lijke versterking van het ijs op. 

Het bestuur van de Elfstedentocht ziet voor 
het colbond toepassing om enkele zwakke plekken 
in de route te versterken. Voor de rest van de route 
zal het ijs echter aan de normaal gestelde dikte van 
minstens vijftien centimeter moeten voldoen en 
daarvoor zal het gewoon een tijd flink moeten vrie¬ 
zen, het liefst bij rustig helder winterweer. Voor een 
goede winter kan de techniek nog niet zorgen; het 
wachten is op de hulp van moedertje natuur. 



Een plaat gewapend ijs wordt aan een drukkracht onderwor¬ 
pen. Het ijs kan twee tot drie keer zoveel drukkracht weerstaan 
als gewoon natuurijs. Foto TH Delft 
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De vroegtijdige herkenning van kanker lijkt 
binnen bereik gekomen. Dat komt door de 
ontdekking van signaalstoffen die een gezwel 
in een vroeg stadium verraden. 


Een kankergezwel wordt vaak 
pas in een ongunstig laat stadium 
ontdekt. De aanwezigheid van een 
knobbeltje, het optreden van pijn of 
andere verschijnselen vertellen dat 
er Iets mis is in het lichaam. Voordat 
een gezwel zich op die manier doet 
gelden, is in het bloed de koncentra- 
tie (de spiegel) van een bepaalde 
stof veelal verhoogd. De woekeren¬ 
de cellen zorgen daar zelf voor, door 
hun toegenomen aantallen en door 
de verhoogde produktle. Welke stof 
in het bloed aanwezig is, hangt 
meestal af van het weefsel waaruit 
het gezwel is voortgekomen. Zo 
wordt bij schildklierkanker extra 
veel van het hormoon calcitonine 
aangemaakt. De ziekte van Kahler, 
gezwellen in het beenmerg, iste her¬ 
kennen aan een verhoogde produk- 
tie van immunoglobulinen. Een an¬ 
der celprodukt, het carcino- 
embryonale antigeen (CEA), wordt 
echter door zeer veel verschillende 
tumoren (gezwellen) gemaakt. Stof¬ 
fen in het lichaam die op de aanwe¬ 
zigheid van kanker wijzen, worden 
in de vakliteratuur "tumormarkers” 
genoemd. 

Herkennen van ziekteverwekker 

Een belangrijk onderdeel in de 
herkenning van wat lichaamseigen 
en wat lichaamsvreemd is, vormen 
de antigenen. Alle cellen dragen aan 
hun celoppervlak bepaalde groepen 
eiwitten die een karakteristieke sa¬ 
menstelling van aminozuren heb¬ 
ben. Een binnendringende ziekte¬ 
verwekker, zoals een bakterie of een 
virus, draagt andere eiwitgroepen, 
dus andere antigene groepen aan 
het celoppervlak. Daardoor herkent 


ons afweersysteem (immuunsys¬ 
teem) de binnendringer als II- 
chaamsvreemd. Vervolgens komt 
de vorming van antilichaampjes in 
speciale witte bloedlichaampjes op 
gang. De gevormde antilichamen 
hechten zich aan de antigenen van 
de ziekteverwekkers die hierdoor 
onschadelijk worden gemaakt. 
Weer andere witte bloedli¬ 
chaampjes zijn nu in staat deze on¬ 
schadelijk gemaakte ziektekiemen 
te verteren. Overigens dienen anti¬ 
genen, waarvan vele verschillende 
het celoppervlak bevolken, niet al¬ 
leen voor de scheiding tussen li¬ 
chaamseigen en lichaamsvreemd. 
Bij elke cel fungeren ze ook als her- 
kennings- en aanhechtingsplaats 
voor stoffen als hormonen, voe¬ 
dingsstoffen en enzymen. 

Verloop van ziekte te volgen 

Van het CEA is bekend dat een 
verhoogde bloedspiegel niet per se 
duidt op een kankergezwel. Omdat 
het CEA een van de bekendste en 
meest onderzochte tumormarkers 
is, weten we dat het ook extra wordt 
aangemaakt bij darmontstekingen 
en bij lever- en longaandoeningen. 
Zelfs bij mensen die roken, wordt 
een verhoogde aanmaak gesigna¬ 
leerd. Bij het herstel van de aange¬ 
taste weefsels wordt tijdelijk meer 
CEA aangemaakt. Daarom is CEA 
op zich geen betrouwbare tumor- 
marker. 

Dr. E.J. van Kampen, klinisch 
chemikus in het Diakonessenhuis in 
Groningen heeft een enorme erva¬ 
ring in het bepalen van CEA. Een 
"akelig precisiewerk” noemt hij het 
zelf. Volgens Van Kampen ligt de 
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waarde van het CEA in de nakontro- 
le van de ziekte. Nadat een patiënt 
een behandeling heeft ondergaan 
(bijvoorbeeld amputatie of bestra¬ 
ling), kan aan de hand van verande¬ 
ringen in het CEA-hiveau worden 
nagegaan of de kankercellen zich 
door het lichaam hebben uitge¬ 
zaaid. Een uitgebreid onderzoek 
van Van Kampen heeft aangetoond 
dat tweederde van de borstkanker- 
patiënten en driekwart van de dikke 
darm-patiënten met deze methode 
kunnen worden herkend^en het ver¬ 
loop van de ziekte gevolgd. Het Is 
dus een tamelijk betrouwbare me¬ 
thode. 

Dat een dergelijke methode 
niet toepasbaar Is voor elk type tu¬ 
mor, bewijst het geval van kanker 
aan de prostaat. De prostaat, of in 
goed Nederlands de voorstan- 
derklier, Is een klier die voor het vrij¬ 
komen van de zaadcellen (de zaad¬ 
lozing) het toegevoerde zaad uit de 
zaadballen verdunt met een melk¬ 
achtige vloeistofom de beweeglijk¬ 
heid van de zaadcellen te verbete¬ 
ren. De klier omkapselt de pisbuis uit 
de urinebuls en daarom is prostaat¬ 
kanker vaak de oorzaak van moei¬ 
lijkheden bij het urineren. De ermee 
gepaard gaande verhoogde pro- 
duktie van het enzym prostaat zure 
fosfatase is echter niet te gebruiken 
als vroegtijdig alarmsignaal. Het en¬ 
zym bereikt het bloed pas wanneer 
het niet meer Ingekapseld zit In de 
prostaat, of wanneer de tumor al is 
uitgezaaid. 

Betrouwbare signaalstof 

Een veelbelovende tumormar- 
ker werd in 1982 In Engeland ont¬ 
dekt. Professor Henry Harris en zijn 
medewerkers aan de SIr Wllliam 
Dunn School of Pathology van de 
Universiteit van Oxford, vonden een 
stof waarmee kwaadaardige ge¬ 
zwellen met volledige zekerheid 
kunnen worden herkend. Harris 
maakte gebruik van een speciale 
techniek die enige jaren geleden 
werd ontwikkeld en al veel toepas¬ 
sing heeft in onder andere de ge¬ 
neeskunde en de biotechnologie. In 
wezen komt de techniek op het vol¬ 
gende neer. 

Een te onderzoeken celtype 
wordt In een,muis ingespoten. De 
muls krijgt de gelegenheid antilicha¬ 
men aan te maken. In de milt zitten 
cellen die de antilichamen maken. 
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Dus worden enkele stukjes milt uit 
de muis genomen. Deze miltcellen 
worden versmolten met voor dat 
doel beschikbare tumorcellen. Zo 
ontstaan snel veel identieke cellen 
(klonen) die het antilichaam produ¬ 
ceren. Het produkt bestaat dan uit 
zogeheten monoklonale antilicha- 
men. 

De ingespoten cellen bevatten 
tal van antigenen, waartegen de 
muls antilichamen aanmaakt, vaak 
meer dan gewenst. Omdat het nogal 
een gezoek Is om de juiste kloon te 
vinden, bedacht Marris een wat effi¬ 
ciëntere manier. De muizen kregen 
niet hele cellen, maar slechts stukjes 
celoppervlak met maar enkele anti¬ 
genen ingespoten. De voordelen 
zijn dat er specifieke antilichamen 
worden aangemaakt door de ge¬ 
kloonde miltcellen én dat de produk- 
tle van antilichamen groter is dan 
voorheen het geval was. 

Met behulp van deze zeer spe¬ 
cifieke antilichamen kon worden na¬ 
gegaan welk antigeen nu precies 
wel op een tumorcel voorkomt, maar 
ontbreekt op een gewone cel. Uit¬ 
eindelijk vond Marris zo’n antigeen. 
Het kreeg de naam Ca (van carcino 
antigen), en het werd gevonden met 
behulp van het bijbehorende antili¬ 
chaam dat Ca 1 werd gedoopt. 

Eenvoudige test 

MethetCal kunnen uiterst be¬ 
trouwbaar tumoren worden aange¬ 
toond. Gevonden werd dat gezonde 
cellen het Ca antigeen niet of nau¬ 
welijks dragen. In een vervolgonder¬ 
zoek kon met Ca 1 het Ca antigeen 
worden aangetoond op kankercel¬ 
len van tong, strottehoofd, slok- 


Het opsporen van borstkanker zal zeer ge¬ 
baat zijn bij de ontdekking van signaalstoffen 
die op de aanwezigheid van beginnende kan¬ 
kergezwellen wijzen. Het is nu vaaH moeilijk 
uit te maken of iemand borstkanker heeft. 
Komt daarover zekerheid, bijvoorbeeld door 
onderzoek met ultrageluid, zoals hier op de 
foto, dan is het gezwel soms al ver ontwikkeld. 
Foto Siemens 


darm, maag, dunne darm, lever, nie¬ 
ren, longen, borsten, baarmoeder 
en baarmoedermond. Onderzocht 
werden ook hersengezwellen, maar 
deze geven opvallend genoeg géén 
positieve uitslag. 

De betekenis van het Ca 1 is 
duidelijk. Voortaan kunnen tumoren 
in een vroeg stadium door zelfs wei- 
nig-deskundige mensen in aanzien¬ 
lijk kortere tijd worden gekonsta- 
teerd. Tumorcellen zijn vaak niet te 
onderscheiden van gezonde cellen. 
Het komt er dan op neer dat iemand 
die uiterst vakkundig is, een serie 
tijdrovende tests moet uitvoeren. 
Vooral bij borstkanker blijkt de diag¬ 
nose moeilijk te stellen. Maar nu zal 
het antilichaam Ca 1 zijn nut hebben 
bij de ondersteuning van mikrosko- 
pisch weefselonderzoek, meent 
Marris. 

De test zelf zal zich beperken 
tot enkele eenvoudige handelingen, 
die niet veel afwijken van al in ge¬ 
bruik zijnde biochemische bepa¬ 
lingsmethoden. Een uit het lichaam 
genomen verdacht stukje weefsel 
wordt in kontakt gebracht met Ca 1. 
Zijn tumorcellen met een Ca-antl- 
geen aanwezig, dan is een uur ge¬ 
noeg om een reaktie met het antili¬ 
chaam te verkrijgen. Vervolgens 
wordt overtollig antilichaam wegge¬ 
spoeld en het achtergebleven Ca 1 
wordt gekleurd met een indikator. 
Zo simpel ligt dat. Het Britse chemi¬ 
sche bedrijf Wellcome Diagnostics 
toonde al interesse om de benodig¬ 
de stoffen voor deze snelle en doel¬ 
treffende test op de markt te bren¬ 
gen. 


Nieuwe dinosauriërsoort ontdekt 



De vondst van een ruim dertig centimeter lange nagel was de 
aanleiding tot een uitvoerige opgraving waarbij tal van botten 
werden ontdekt. Ze behoren toe aan een dinosauriër die tot nog 
toe niet bekend was. Foto’s LPS 


In een kleigroeve in Surrey in Zuidoost-Enge- 
land is door een amateur fossielenzoeker een spek- 
takulaire vondst gedaan. Hij ontdekte een meer 
dan dertig centimeter lange nagel van een tot nu 
toe onbekend soort dinosauriër. Na deze vondst is 
een opgraving van start gegaan die veel van de bij¬ 
behorende botten heeft opgeleverd. Sommige 
hiervan bleken echter óf gebroken óf beschadigd te 
zijn. De eerste konklusies zijn, dat het om een 3 tot 
4,5 meter hoge, vleesetende dinosauriër gaat. In 
het British Natural History Museum in Londen is 
men nu druk bezig met het rekonstrueren van de 
dinosauriër die ongeveer 124 miljoen jaar geleden 
tijdens de Krijtperiode leefde. Om elk bot op zijn 
plaats te brengen kan nog wel enige maanden kos¬ 
ten. Ondertussen breken de onderzoekers hun 
hoofd over het bedenken van een naam voor dit 
”nieuwe” dier. C.L. 
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Huüb^en ZUREREG»! 


570 


het einde zoek 

Over één ding is iedereen het eens: de regen is 
tegenwoordig zuurder dan vroeger. Maar dan 
houdt de eensgezindheid op. Over de 
gevolgen van de zure regen bestaan heel 
verschillende opvattingen. Sommige 
biologen voorspellen het einde van onze 
bossen. Feiten blijken er wel te zijn, maar 
goede verklaringen niet. 


In het voorjaar van 1982 barst¬ 
te in het zuiden van Mexico de vul¬ 
kaan El Chichón uit. Een groot 
gebied rond de vulkaan werd met as 
bedekt. Ook over de ruïnestad Pa- 
lenque van de Maya’s (zie Aarde & 
Kosmos 5/1983) daalde een regen 
van stof en as neer. Een kleine twee 
maanden later begon de regentijd. 
In korte tijd waren as en stof wegge¬ 
spoeld. Archeologen die pools¬ 
hoogte kwamen nemen, ontdekten 
tot hun afgrijzen dat de hele stad ge¬ 
bleekt uit de regen tevoorschijn was 
gekomen. Het vulkanische mate¬ 
riaal had zwavelverbindingen bevat 
en door de regen was er een verdun¬ 
de zwavelzuuroplossing ontstaan. 
Dat veroorzaakte een zure regen ef- 
fekt in extreme vorm. 

Hetvoorbeeld laattegelijkzien 
dat zure regen een natuurlijk ver¬ 
schijnsel kan zijn. De regen op de ei¬ 
landen van Hawaii, met zijn aktieve 
vulkanen, is altijd iets zuur. Een 


Zijn onze bossen door de zure regen ten dode 
opgeschreven? De meningen daarover lopen 
sterk uiteen. Foto Staatsbosbeheer 


zuurgraad (uitgedrukt in pH) tussen 
4,5 en 5 is er heel gewoon. 

Niet alleen de regen kan zuur 
zijn, dat geldt ook voor de bodem. 
Het natuurlijke proces van bodem- 
verwering zorgt voor verzuring van 


de bodem en het grondwater daarin. 
Toch is er tegenwoordig meer aan 
de hand. Als gevolg van menselijk 
handelen is onze regen zuurder dan 
hij van zichzelf zou zijn. Een normale 
waarde voor de zuurgraad van de re- 



48 


A&K 1/1984 



Uitstoot van gassen 

In ons land zorgen de industrie 
en 'de elektriciteitscentrales voor 
87% van de zwaveldioxide en 13% 
van de stikstofoxiden. Het verkeer 
produceert 5% van de zwaveldioxi¬ 
de en 60% van de stikstofoxiden. In 
West-Duitsland zijn die verhoudin¬ 
gen in grote lijn vergelijkbaar. In 
Groot-Brittannië en Oost-Europa, 
waar nog veel steenkool wordt ge¬ 
stookt in de Industrie en door parti- 
kulieren, zijn die verhoudingen an¬ 
ders. 

In ons land werd in 1982 
490.000 ton zwaveldioxide de lucht 
in geblazen. De hoeveelheden stik¬ 
stofoxidenzijn mindergoed bekend. 
In 1980 was dat ongeveer 520.000 
ton. Over de hoeveelheden ammo¬ 
niak lopen de schattingen enigszins 
uiteen, maar een bedrag van rond 
150.000 ton is wel redelijk betrouw¬ 
baar. 

De hoeveelheid uitgestoten 
stoffen hangt uiteraard af van de 
hoeveelheid industrie, verkeer en 
agrarische aktiviteiten In een land. 
Ook speelt de aard van die bedrijvig¬ 


heid en de wetgeving een rol. Omdat 
Nederland een klein land is, liggen 
de absolute hoeveelheden uitgesto¬ 
ten stoffen in een aantal andere lan¬ 
den hoger. België komt op vergelijk¬ 
bare hoeveelheden uit als wij. 

Wat omhoog gaat, komt ook 
weer naar beneden, zegthet spreek¬ 
woord. Dat geldt natuurlijk ook voor 
uitgestoten stoffen. Omdat de lucht 
in beweging is en naar elders 
stroomt, komt niet alles wat ons land 
uitstoot ook weer op ons land neer. 
Uit cijfers voor 1980 blijkt dat In ons 
land bijna dubbel zoveel wordt uit¬ 
gestoten als er neer komt (tegen 
elke 94 uitgestoten eenheden ko¬ 
men er 58 neer). Dit laat duidelijk 
zien dat een deel van onze uitstoot 
elders neerkomt en dat onze neer¬ 
slag voor een deel ook weer van el¬ 
ders afkomstig zal zijn. Luchtveront¬ 
reiniging is een internationale zaak. 

Over heel Europa gezien ligt 
ons land (en ook België) in de zone 
waar het meeste vuil naar beneden 
komt. De grootste hoeveelheden 
worden gemeten in een zone die 
smal begint in het zuidoosten van 
ons land en die dan steeds breder 
wordend zich uitstrekt naar het zui¬ 
den van Polen en het oosten van 
Tsjechoslowakije. Grote hoeveelhe¬ 
den worden verder gemeten in de 
Po-vlakte (in het noorden van Italië), 
in het uiterste noordoosten van Ita¬ 
lië, in Midden-Engeland, in het ge¬ 
bied rond Moskou en in het gebied 


gen is 5,7 tot 5,9. In ons land, en in 
grote delen van West- en Midden- 
Europa, ligt de zuurgraad van de re¬ 
gen momenteel tussen 4,6 en 4,1. 
Hoe lager de pH-waarde, hoe zuur¬ 
der de regen. 


Oorzaak van verzuring 

Dat de regen zo zuur is gewor¬ 
den, komt door de invloed van drie 
stoffen, die door menselijke aktivi¬ 
teiten in de lucht worden gebracht: 
zwaveldioxide, stikstofoxiden en 
ammoniak. Deze stoffen worden 
ook langs natuurlijke weg in de 
dampkring gebracht. Alleen ammo¬ 
niak komt door menselijk toedoen in 
grotere hoeveelheden vrij dan van 
nature het geval is. Het belangrijkste 
is echter dat in kleine delen van de 
wereld het merendeel van de men¬ 
selijke produktie vrijkomt. Plaatse¬ 
lijk treden daarom veel hogere kon- 
centraties op dan gemiddeld over de 
wereld. De zwaveldioxide is voorna¬ 
melijk afkomstig van het verstoken 
van fossiele brandstoffen, met name 
steenkool en aardolie (aardgas is 
wat dit betreft schoon). De stikstofo¬ 
xiden komen uit de chemische in¬ 
dustrie en de uitlaten van auto’s. 
Ammoniak is voornamelijk afkom¬ 
stig uit de agrarische sektor. De on¬ 
derlinge verhoudingen waarin die 
stoffen vrijkomen, is niet overal ge¬ 
lijk. 


In ons land hebben monumenten zichtbaar te 
lijden van zure neerslag. We zien hier een 
beeld aan de kathedraal van Sint Jan in Den 
Bosch. De linker opname stamt uit 1962, de 
rechter uit 1977. Het verschil is goed waar¬ 
neembaar. Foto’s Archief ’s-Hertogenbosch 
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tussen Kiev en Volgograd in het zui¬ 
den van Europees-Rusland. Iets la¬ 
gere koncentraties zijn te vinden in 
de rest van ons land, België, Noord- 
Frankrijk en een groot deel van Mid¬ 
den- en Oost-Europa. 

Schade gemeld 

Tegelijk met deze aangetoon¬ 
de hoeveelheden stoffen die voor 
verzuring van de regen zorgen, zijn 
er cijfers gekomen over schade in de 
natuur. Van de 100.000 meren in 
Zweden zijn er 80.000 door verzu¬ 
ring aangetast, soms zo ver dat alle 
leven verdwenen is. In West-Duits- 
land is twee miljoen hektare bos, 
meer dan de helft van het totaal aan 
bos in dat land, aangetast en 
560.000 hektare zou stervend zijn. In 
ons land is verzuring aangetoond in 
heidemeertjes. Alom worden stenen 
monumenten aangetast en wordt 
schade gemeld aan zinken en kope¬ 
ren dakbedekkingen. Veel biologen 
hebben alarm geslagen en voor¬ 
spellen het eind van onze bossen. 
Sommige bosbouwdeskundigen 
roepen dat er weinig aan de hand is 
en dat veel bossen in Europa nooit 
gezond zijn geweest. Scheikundi¬ 
gen verkondigen nogal eens dat de 
biologen onvoldoende weten waar 
ze het over hebben. Bodemkundi- 
gen zeggen dat de meeste bodems 
inonsland nietsteduchten hebben. 
Wie heeft er nu gelijk? Die vraag kan, 
helaas, niet duidelijk beantwoord 
worden. 

Oorzaak begrepen 

Er zijn maar een paar effekten 
waar iedereen het wel over eens is. 
Eén daarvan is het aantasten van 
materialen. Dat kan men In het labo¬ 
ratorium nabootsen en dus goed on¬ 
derzoeken. Door scheikundige om- 
zettingsreakties wordt in 
regenwater verdund zwavelzuur en 
salpeterzuur gevormd. Wanneer die 
zuren in aanraking komen met bij¬ 
voorbeeld zink, koper of kalksteen, 
dan hebben ze een oplossende wer¬ 
king. Het is hier overigens niet de 
zure regen op zich die het meeste ef- 
fekt heeft, maar de zogeheten droge 
neerslag. 

In ons land komt bijna twee 
keer zoveel zwaveldioxide en stik¬ 
stofoxiden in droge vorm omlaag als 
er in regen opgelost neerdaalt. De 
droge vorm bestaat uit mlnuskule 
stofjes en druppeltjes, waaraan de 
oxiden gehecht zijn of waarin ze zijn 
opgelost. Die stofjes en druppeltjes 
slaan neer op oppervlakken en gaan 
pas in zuur over wanneer er water bij 


Zure regen druppelt over de bladeren van de 
bomen omlaag. De regen zelf is zuur, maar op 
de bladeren slaan ook zuurvormende stoffen 
in droge vorm neer. Ze gaan in zuur over als 
ze met regenwater in aanraking komen. Hoe 
lager in de boom, hoe zuurder het water 
wordt. Foto Peter Sabelis 


komt (door regen, sneeuw of dauw). 
De opgehoopte droge neerslag gaat 
dan opeens snel in oplossing, waar¬ 
door gedurende korte tijd een hoge 


zuurkoncentratie optreedt die veel 
schadelijker is dan de meer verdun¬ 
de zure regen. 

Redelijk goed bekend is ook 
wat er met de verzuurde meren In 
Skandinavië (en bijvoorbeeld ook 
Canada) gebeurt. In die gebieden 
komt een groot deel van de neerslag 
als sneeuw omlaag. De sneeuw is 
vervuild, maar geeft die vervuiling 
pasaf alshijsmelt. Datgebeurtin het 
voorjaar in een snel tempo. Het ge- 
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vormde smeltwater is naar verhou¬ 
ding erg zuur. Omdat bijvoorbeeld in 
Zweden veel van die sneeuw op vrij¬ 
wel kale rots valt of opeenergdunne 
bodemlaag, en omdat het smeltwa¬ 
ter in korte tijd wegstroomt, is het 
kontakt met een bodem maar ge¬ 
ring. Veel smeltwater bereikt nauwe¬ 
lijks "gezuiverd” beken en riviertjes 
om vervolgens in de meren uit te 
stromen. Die meren krijgen plotse¬ 
ling een golf zuurwater aangevoerd, 
waardoor de zuurgraad van het 
meerwater tijdelijk sterk stijgt. Voor 
vissen en veel andere organismen is 
die zuurgraad te hoog en ze bezwij¬ 
ken. In het hele spel speelt nog een 
faktor een rol. De meeste meren ver¬ 
keerden al in kwetsbaar evenwicht. 
In heel veel gevallen liggen ze name¬ 
lijk in gebieden waar gesteenten 
voorkomen die van zichzelf zuur 
zijn. Hun verweringsprodukten zijn 
daarom ook zuur en het grondwater 
eveneens. De natuurlijke zuurgraad 
van veel meren ligt daarom dicht te¬ 
gen de grens van het aanvaardbare 
voor vissen en andere levensvor¬ 
men. Een beetje extra zuur is dan 
snel teveel. Deze hele gedachten¬ 
gang wordt ondersteund door het 
feit dat in Skandinavië nog geen 
schade aan bossen gekonstateerd 
is. 

Veel onduidelijkheden 

Over de stervende bossen 
waarop zich met name in West- 
Duitsland zoveel aandacht richt, kan 
geen eenvoudig verhaal verteld 
worden. Sterker nog, nergens heeft 
men met zekerheid kunnen aanto¬ 
nen dat bomen dood zijn gegaan als 
gevolg van de zure regen. De reden 
daarvoor is dat de effekten van zure 
regen in minder gevoelige gebieden 
dan bijvoorbeeld de Zweedse me¬ 
ren, verregaand onbekend zijn. 

Op dit moment doen zo’n ne¬ 
gen veronderstellingen de ronde 
over de oorzaak van de bossterfte. 
De eerste theorie is dat de zure re¬ 
gen voedingsstoffen uit de bladeren 
spoelt, waardoor ze als het ware ver¬ 
hongeren. Een groot probleem hier¬ 
bij is dat scheikundigen veel te wei¬ 
nig inzicht hebben in wat er in de 
zure regen precies gebeurt. In de re¬ 
gen speeltzich een komplex van om- 
zettingsreakties af die tot een of an¬ 
der evenwicht leiden. Dat evenwicht 
bepaaltsterkwatde uiteindelijke uit¬ 
werking van de regen is. Voor de 
droge neerslag geldt deels eenzelf¬ 
de verhaal. 

In de omzettingsreakties 
wordt onder andere ozon gevormd 
en dat is een giftig gas. Direkte in¬ 


werking van ozon op de bladeren is 
daarom een tweede theorie. 

Voorde hand liggend is verder 
de theorie dat alle verontreinigende 
stoffen in de lucht samen direkt op 
de planten en bladeren inwerken. 
De schadelijke effekten van zwavel¬ 
dioxide zijn redelijk goed bekend, 
maar verder ontbreekt er veel ken¬ 
nis. 

Een volgende veronderstel¬ 
ling is dat de zure regen de bodem 
verzuurt. Dat kan door het uitspoe¬ 
len van voedingsstoffen van het op¬ 
pervlak naar grotere diepte en door 
het vrijmaken van metaalionen die 
zeer giftig zijn voor de wortels. Het 
bepalen van deze effekten is alles 
behalve simpel. Van nature verzuurt 
elke bodem door het proces van ver¬ 
wering. Bodemverwering komt grof¬ 
weg gezegd neer op het vrijmaken 
van ionen, waarbij waterstofionen 
de verzuring van de bodem uitma¬ 
ken. Wanneer bodemmateriaal van 
nature rijk is aan kalk en basische 
verbindingen, dan worden die wa¬ 
terstofionen weer gebonden en de 
verzuring tegengewerkt. Bodems 
die geen kalk bevatten en weinig ba¬ 
sische verbindingen, kunnen die na¬ 
tuurlijke verzuring nauwelijks tegen¬ 
gaan. In die bodems is de zuurgraad 
van nature aan de hoge kant en is 
ook het grondwater zuur. Uit recent 


Zure regen komt van nature voorin gebieden 
met vulkanische aktiviteit. Neergeregende 
as, zoals hier in de buurt van de Mexicaanse 
vulkaan El Chichón, wordt na kontakt met re¬ 
genwater een zuur goedje. Foto dr. J. Varen¬ 
kamp 


onderzoek is gebleken dat de na¬ 
tuurlijke verzuring toch een ander 
karakter heeft dan de verzuring door 
zure regen. Bij de natuurlijke verzu¬ 
ring worden de vrijgemaakte me¬ 
taalionen (en vooral aluminium is 
berucht) gebonden in organische 
molekulen. Zure regen maakt die io¬ 
nen echter helemaal vrij en die ionen 
vergiftigen vervolgens wortels, 
waardoor wortelrot optreedt. Het 
gevolg is dat de boom ziek wordt. 
Onderzoek heeft onlangs echter 
ook uitgewezen dat het niet alleen 
de bodem is die bepaalt hoe sterk de 
verzuring wordt, maar dat ook de ve¬ 
getatie die er op staat, een rol speelt. 
Het blijkt zelfs dat die vegetatie be- 
langrijker is dan de bodem zelf. Zo 
kan een bodem die erg gevoelig is 
voor verzuring, veel meer hebben 
alsereen "bufferende" vegetatie op 
staat. Onder naaldbomen gaat de 
verzuring veel sneller dan onder 
loofbomen en onder heide gebeurt 
maar heel weinig. Er ontbreekt nog 
veel kennis over dit proces. 

Een veronderstelling die ook 
wel geopperd wordt, is dat bossterf¬ 
te veroorzaakt wordt door ziekten of 
plagen. Bepaalde schimmels gedij¬ 
en heel goed in een wat zuurder mi¬ 
lieu. 

Sommige bosbouwdeskundi- 
gen stellen dat een verkeerd bosbe¬ 
heer ook een rol kan spelen. 

Nog een andere veronderstel¬ 
ling is dat klimatologische faktoren 
een rol spelen. West- en Midden-Eu- 
ropa hebben sinds 1975 vier droge 
tot zeer droge zomers te verduren 
gehad. 
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Het meest waarschijnlijk is dat 
alle veronderstellingen die hier ge¬ 
noemd zijn, samenspelen. Alge¬ 
meen kan gesteld worden dat er op 
dit moment veel te weinig kennis is 
om de afzonderlijke veronderstellin¬ 
gen goed te kunnen beoordelen. 

Bestrijding 

Een heel ander, maar even be¬ 
langrijk, probleem is dat van de pre- 
ciese herkomst van de vervuiling. 
Kennis daarover is van groot belang 
om de vervuiling bij de bron aan te 
pakken. Die kennis is ook nodig om 
de resultaten van maatregelen te 
kunnen schatten. Het beperken van 
de uitstoot van de schadelijke gas¬ 
sen is een technisch probleem waar¬ 
voor in de meeste gevallen al een op¬ 
lossing bestaat. Het aanbrengen 
van voorzieningen kost echter veel 
geld en wie gaat dat betalen? Dege¬ 
nen die de uitgaven moeten doen, 
zullen altijd twee vragen stellen: is 
devervuiling waar jullie last van heb¬ 
ben, werkelijk van ons afkomstig? 
En, weten jullie welke effekten pre¬ 


cies aan die vervuiling toegeschre¬ 
ven moeten worden? 

Op beide vragen is momenteel 
geen afdoende antwoord te geven. 
Het is nog vrijwel onmogelijk van de 
zure regen die in ons land valt, vast 
te stellen waar die vandaan komt. De 
bewegingen van de lucht zijn uiterst 
ingewikkeld en er bestaat geen net¬ 
werk van meetstations dat kan ver¬ 
tellen welke weg vervuiling volgt. 

De vraag naar de werkelijke ef¬ 
fekten kan ook niet beantwoord wor¬ 
den; het hele artikel tot nu toe heeft 
dat duidelijk gemaakt. 

Wetenschappers hebben in 
eerste instantie de neiging te roepen 
om meer onderzoek. Praktisch inge¬ 
stelde mensen zullen zeggen dat er, 
naast dat onderzoek, zo snel moge¬ 
lijk maatregelen moeten komen om 
In ieder geval effekten van de zure 
regen te bestrijden. Met dat laatste is 
onder andere de Europese Commis¬ 
sie bezig. Het is voornamelijk echter 
een kwestie van politieke wil, want 
het gaat om wettelijke maatregelen 
en kontrole op de uitvoering daar¬ 
van. 


Gevaren voor ons land 

Over de gevaren van de zure 
regen in ons land durven weten¬ 
schappers wel iets te zeggen. Bo- 
demverzurlng lijkt het voornaamste 
effekt. De meeste bodems in ons 
land hebben zo’n grote buffer tegen 
verzuring dat ze ook op den duur 
nauwelijks last van de zure regen 
zullen hebben. De kwetsbare gebie¬ 
den in ons land zijn de arme zand¬ 
gronden in Noord-Brabant, op de 
Utrechtse Heuvelrug, in ’t Gooi, op 
de Veluwe en in Drente. Het meest 
kwetsbaar daar zijn in principe de 
gebieden met naaldbos. Hetzijndus 
veelal natuurgebieden waar op gro¬ 
te schaal mensen voor hun rekreatie 
komen, die waarschijnlijk door de 
zure regen worden bedreigd. Dat is 
de ironie van onze geschiedenis. 
Deze gebieden zijn nu rekreatiege- 


Het meest gevoelig voor de effekten van de 
zure regen zijn onze naaldbossen op de arme 
zandgronden. Dat zijn ook onze grootste re- 
kreatiegebieden. Foto Andries C. Sabelis 
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bieden omdat de bodem er te arm is 
voor landbouw en veeteelt. Het wa¬ 
ren de gebieden waar men vroeger 
niets mee kon beginnen en die men 
links liet liggen. In de vorige eeuw en 
ook nog in deze eeuw zijn veel van 
deze zandgronden bebost om ze te¬ 
gen stuiven te behoeden. Nu zijn 
deze eertijds waardeloze streken 
voor ons volle landje kostbaar ge¬ 
worden. De toekomst zal leren of we 
ze zullen behouden. 


Onlangs heeft Staatsbosbe¬ 
heer de resultaten bekend ge¬ 
maakt van een onderzoek naar de 
toestand van de Nederlandse bos¬ 
sen. Dat onderzoek werd afgelo¬ 
pen augustus gehouden. De 
konklusie is dat zeker de helft van 
het bosbestand aangetast is door 
luchtverontreiniging. Met name de 
dennebomeri zien er, volgens dat 
onderzoek, niet goed uit. Overi¬ 
gens is niet iedereen het er over 


Verzuring van de regen wordt voor een deel 
veroorzaakt door zwaveldioxide die door 
elektriciteitscentrales en de industrie wordt 
uitgestoten. Foto Andries C. Sabelis 


eens dat de toestand van de bo¬ 
men direkt het gevolg is van de vui¬ 
le lucht en meer speciaal de verzu¬ 
ring van de regen. Waarom de 
meningen verschillen, zal intussen 
wel duidelijk zijn. 
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Siso kode 573.3/605.2 




mens 


John Beek 

Vhatomgico^ 

dAtóöiïiiet? 


Groeistoornissen 
hebben te maken met 
het slecht funktione- 
ren van het groei 
hormoon. 

Onderzoekers 



beginnen langzaam 
te begrijpen wat er 
met dat hormoon mis 
kan zijn. Ook lijkt de 
eerste stap gezet om 
het hormoon in han¬ 
den te krijgen en het 
in het laboratorium te 
kunnen gaan maken. 


Waaraan is een lage produktie 
van groeihormoon in de hypofyse te 
wijten? Waardoor maakt de hypofy¬ 
se onvoldoende groeihormoon, zo¬ 
dat dwerggroei optreedt? Wat is 
daar tegen te doen? Onderzoekers 
beginnen wat meer inzichtte krijgen 
in de oorzaak van groeistoornissen. 

In een onderzoek van drie ver¬ 
wante Zwitserse gezinnen, waarin 
dewerggroei voorkomt, werden de 
chromosomen vergeleken. Dwerg¬ 
groei wordt als een gewone eigen¬ 
schap, dus volgens de wetten van 
Mendel, overgeërfd. De zes normale 
ouders hadden samen negen kinde¬ 
ren van wie er vier in de groei achter 
bleven. Deze vier, zo bleek, maakten 
geen groeihormoon aan in hun hy¬ 
pofyse, terwijl alle andere hormonen 
wel normaal aanwezig waren. He¬ 
laas ontwikkelden ze antilichamen 
tegen toegediend groeihormoon, 
waardoor een behandeling tot niets 
leidde. 

Wanneer kinderen nauwelijks of niet groeien, 
is er iets 'mis met de werking van het 
groeihormoon. In dat geval blijft het nauwe¬ 
lijks groeiende lijfje wel in de juiste verhoudin¬ 
gen en houdt het uiterlijk iets kinderlijks. Het 
meisje dat hier opschootzit, meet maar vijftig 
centimeter, terwijl ze toen de foto werd ge¬ 
maakt, acht jaar oud was. Het jongetje links is 
even oud, maar normaal ontwikkeld. Foto 
ANP 
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Stukje DNA weg 

Vergelijking van de chromoso¬ 
men bracht aan het licht dat bij alle 
vier achtergebleven kinderen op de 
twee bij elkaar horende chromoso¬ 
men domweg een stuk DNA ter leng¬ 
te van ongeveer 7500 baseparen 
ontbrak. Het grootste gedeelte, mis¬ 
schien wel de hele kode van het 
groeihormoon, is bij hen weg. Geen 
wonder dus dat zij niet groeiden. 

Zoals gezegd blijkt het gebrek 
volgens de wetten van Mendel over 
te erven. Alle chromosomen komen 
in paren voor, zodat in wezen ook 
alle genen die erop liggen dubbel 
aanwezig zijn. Van het stel chromo¬ 
somen met het gen voor groeihor¬ 
moon, bezitten alle ouders één kom¬ 
pleet en één afwijkend 
chromosoom. De ouders zijn dan 
zogeheten heterozygoot voor die ei¬ 
genschap. Omdat bij hen een volle¬ 
dig gen aanwezig is, komt die afwij¬ 
king niettot uiting. Ookenkele, maar 
niet alle, broertjes en zusjes bleken 
heterozygoot. De vier dwerg- 
groeiers beschikken niet over een 
volledig gen, op geen van beide 
chromosomen. Zij hebben de afwij¬ 
king dubbel: ze zijn homozygoot 
voor groeihormoon. 

Twee soorten groeihormoon 

Wie denkt dat hiermee de kous 
af is, komt bedrogen uit. Er treedt 
een interessante komplikatie op. In 
de eerste plaats blijkt dat naast het 
gen voor groeihormoon (GH) nóg 
een GH-gen voorkomt, dat wel eens 
zou kunnen koderen voor een eiwit 
dat in veertien aminozuren verschilt 
van hetgewoneGH.Vandaardat on¬ 
derscheid wordt gemaakt tussen de 
normale vorm en de variant: GH-N 
en GH-V. 

In de tweede plaats blijken van 
het hormoon placentaal laktogeen 
(PL) tenminste drie typen genen 
voor te komen die sterk overeenko¬ 
men met het groeihormoon. Het 
GH-V gen komt voor in alle indivi¬ 
duen, ook bij de dwe,rgkinderen. 
Blijkbaar geeft het bij hen een pro- 
dukt dat niet werkt, dan wel slecht 
funktioneert. Het is goed mogelijk 
dat in normale personen het GH-V 
gen tot expressie komt en een funk- 
tioneel eiwit geeft; de gedane expe¬ 
rimenten geven hierover geen uit¬ 
sluitsel. Men kan zich voorstellen 
dat het stukje ontbrekend DNA in het 
GH-N gen leidt tot een onvolledige 
expressie van het GH-V gen. 

Het komt erop neer dat het 
groeihormoon in twee versies voor¬ 
komt. Bij apen blijkt dat ook het ge¬ 
val, maar bij andere zoogdiersoor- 


ten niet. Waarom die verdubbeling 
van genen, met een kennelijk enigs¬ 
zins.gescheiden funktie, ontstond, 
weet men niet. 

Hormoon in het laboratorium 
gemaakt 

Na vijftien jaar zoeken is een 
Amerikaans team erin geslaagd een 
stof die door de hersenen wordt ge¬ 
maakt, in handen te krijgen. De stof 
waar het om gaat is de groeihor- 
moon-release faktor (GH-RF), die 
normalerwijze slechts in een on¬ 
grijpbaar kleine hoeveelheid voor¬ 
komt. De groep, geleid door nobel- 
prijswinnaar Roger Guillemin, 
voerde de lange zoektocht met meer 
tegenslagen dan suksessen uit aan 
het Salk Institute for Biological Stu¬ 
dies in La Jolla, Californië. 

De hypothalamus, een gebied 
aan de onderkant van de hersenen, 
maakt de release faktoren (RF’s) 
aan. De RF’s moeten een bijzonder 
kort stukje door het bloed reizen om 
in hun werkingsgebied aan te ko¬ 
men: de hypofyse, die pal onder de 
hypothalamus hangt. 

Hoewel de hypofyse slechts de 
grootte van een middelfijne erwt 
heeft, Is ze de belangrijkste hor- 
moonklier in ons lichaam. Ze kan bij¬ 
na iedere andere klier aktiveren of 
remmen door een hormoon het 
bloed in te sturen. Dit laatste onder¬ 
neemt de hypofyse niet op eigen ini¬ 
tiatief. Datgebeurtonder leiding van 
de hypothalamus. Door middel van 
die release faktoren regelt de hypo¬ 
thalamus het vrijkomen van hormo¬ 
nen uit de hypofyse. Een verdere 
verfijning is dat ieder hormoon uit de 
hypofyse een eigen RF heeft. 

Merkwaardig genoeg hebben 
de Amerikanen de GH-RF kunnen 
isoleren en chemisch analyseren 
metbehulpvan heel andere dan her¬ 
sencellen. Hun onderzoek verliep al 
dertien jaar vruchteloos en anderen 
begonnen al -voorbarig- te melden 
dat zij de gezochte faktor hadden 
geïsoleerd. Toen werden de Ameri¬ 
kanen vanuit Frankrijk voorzien van 
kankercellen uit de alvleesklier (de 
pancreas.) van een patiënt die rela¬ 
tief grote hoeveelheden GH-RF 
bleek te produceren. Dat komt om¬ 
dat in kankercellen de kontrole over 
de normale processen wordt ontre¬ 
geld. Voor alle zekerheid werd de 
GH-RF, dat de groep kon analyse¬ 
ren, aangeduid met hpGH-RF (h 
voor humaan en p van pancreas). 
Deze hpGH-RF is een klein eiwitje 
van 44 aminozuren. Inmiddels zijn 
met een machine om kunstmatig ei¬ 
witten te maken, ook al enkele ko¬ 
pieën gemaakt. 


Andere onderzoekers hebben 
in voorgaande jaren het groeihor¬ 
moon zelf door gerekombineerde 
bakteriën weten te produceren. 
Voorstudies in ziekenhuizen heb¬ 
ben al veelbelovende resultaten op¬ 
geleverd. Het groeihormoon geldt 
namelijk niet alleen de groei, maar is 
ook betrokken bij een aantal stofwis¬ 
selingsprocessen in ons lichaam. 
Naast dwerggroei verhelpen, zou 
groeihormoon heL genezen van 
(brand) wonden versnellen, inwen¬ 
dige darmbloedingen kunnen stop¬ 
pen en zelfs de groei van slachtvee 
kunnen stimuleren. 

Weg naar geneesmiddel? 

Wat kan nu het voordeel zijn 
van de groeihormoon-releasefaktor 
boven het groeihormoon zelf? Ni- 
cholas Ling, lid van de groep van het 
Salk Instituut, weet enkele voorde¬ 
len op te noemen. De GH-RF is klei¬ 
ner, mogelijk stabieler en zou goed¬ 
koper te fabriceren zijn, zegt hij. 
Omdat het klein is, kunnen grote 
hoeveelheden langs chemische 
weg worden gemaakt en hoeven er 
geen bakteriën aan te pas te komen. 
Bovendien kan de samenstelling 
van het eiwitje zodanig worden ge¬ 
wijzigd dat de uitwerking groter is 
dan van het natuurlijke produkt, zo¬ 
dat minder hoeft worden toege¬ 
diend. 

De twijfels ontbreken echter 
niet. Eerst moet nog maar worden 
bewezen dat verhoging van de dosis 
groeihormoon een snellere 
(wond)genezing tot gevolg heeft, zo 
wordt beweerd. Bovendien kan 
dwergroei zowel aan de GH-RF als 
aan het groeihormoon liggen; beide 
gevallen kunnen verholpen worden 
met groeihormoon, maar in het ge¬ 
val van een slecht funktionerende 
hypofyse zal GH-RF weinig uitwer¬ 
king hebben. 

Eerst zal moeten worden uit¬ 
gemaakt of de gevonden hpGH-RF 
wel identiek is met het natuurlijke ei¬ 
wit. Proeven met laboratoriumratten 
hebben vooralsnog geen grond tot 
twijfelen gegeven. Ironisch genoeg 
kari volledige zekerheid pas worden 
verkregen als het hpGH-RF kan wor¬ 
den vergeleken met de echte, moei¬ 
lijk te verkrijgen GH-RF uit de hypo¬ 
thalamus. 

Afsluitend kunnen we stellen 
dat het verhelpen van groeihor- 
moon-stoornissen nog toekomst¬ 
muziek is. Wel zijn een paar moeilij¬ 
ke obstakels op weg naar meer 
inzicht genomen. 
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medisch nieuws 


Een slaapmachientje 

Slaapliedjes zingen is van oudsher een werk¬ 
zame methode om huilende babies in slaap te krij¬ 
gen. Toch lukt dat niet altijd. Een Britse firma heeft 
nu een apparaatje ontwikkeld dat voor (moedelo¬ 
ze) ouders van altijd huilende babies een uitkomst 
zou kunnen zijn. Het apparaatje heet Sleepy en het 
produceert geluiden (ondermeer een gedempte 
hartslag) zoals ongeboren kinderen die in de baar¬ 
moeder kunnen horen. Proeven in ziekenhuizen in 
Groot-Brittannië, de Verenigde Staten en West- 
Duitsland hebben laten zien dat Sleeppy goed 
werkt. Het geluidsvolume van Sleepy kan geva¬ 
rieerd worden en het apparaatje schakelt zich na 
twintig minuten zelf uit. Ook volwassenen kunnen 
profijt van Sleepy hebben. In een psychiatrisch zie¬ 
kenhuis in Engeland gebruikt men het apparaatje 
om patiënten zich tijdens hersenonderzoek te laten 
ontspannen. 

Gezond eten, langer leven 

Dat er in het algemeen een relatie bestaat tus¬ 
sen voeding en gezondheid ligt voor de hand. Het is 
echter onduidelijk ho'e die relatie ligt. Alom wordt 
daar onderzoek naar gedaan. Het Instituut voor 
Sociale Geneeskunde van de universiteit van Lei¬ 
den is betrokken bij een langlopend internationaal 
onderzoek naar het verband tussen voeding ener¬ 
zijds en hart- en vaatziekten en kanker anderzijds. 
In dat onderzoek wordt sinds 1960 een groep man¬ 
nen uit Zutphen bekeken. Ze waren in dat jaar tus¬ 
sen 40 en 59 jaar oud. De onderzoekers volgen hun 
voedingsgewoonten en hun gezondheid. 

Uit het onderzoek is onder andere gebleken 
dat de hoeveelheid kalorieën die men via het eten 
tot zich neemt, door de jaren is gedaald. Dikke 
mannen blijken minder te eten dan slanke man¬ 
nen, maar wel dubbel zo veel alkohol te nuttigen. 
Van de proefpersonen die inmiddels zijn overle¬ 
den, is bijgehouden hoe ze aten en aan welke ziekte 
ze overleden. In het algemeen komt naar voren dat 
er minder sterfgevallen aan hartinfarkten en kan¬ 
ker zijn naarmate de mensen meer bruin brood, 
aardappelen, groente en fruit eten. Dat zijn alle¬ 
maal voedingsmiddelen met een behoorlijk gehal¬ 
te aan vezels. Kennelijk heeft dit soort voedsel een 
gunstige uitwerking. 

Bij voeding moet men echter altijd uitdrukke¬ 
lijk in het algemeen zeggen. Er zijn altijd mensen 
voor wie dergelijke bevindingen niet op gaan. On¬ 
langs overleed in Australië een jazzmusikus op de 
leeftijd van 101 jaar. Jazzmusikanten zijn berucht 
om hun woeste levenswandel en de huisarts van 
deze man had hem al een halve eeuw geleden ge¬ 
maand op te houden met zoveel te roken en te drin¬ 
ken. Bovendien at de man minstens een kilo zoetig¬ 
heid per week. Hij bleef gewoon doen wat hij altijd 
al gedaan had.... en werd 101. 


Leren praten via tv-scherm 

Het is erg moeilijk om kinderen die doof zijn 
of slecht horen, goed te leren spreken. Via de be¬ 
kende gebarentaal kunnen ze wel praten met ande¬ 
re mensen, maar in principe kunnen ze ook woor¬ 
den leren spreken. Omdat ze zelf moeilijk of niet 
kunnen horen hoe hun uitspraak klinkt, heeft het 
leren uitspreken van woorden weinig resultaat. 
Daar kan verandering in komen door een systeem 
dat het Engelse bedrijf Rank Cintel heeft ontwik¬ 
keld. Het heet C-Speech. Het systeem bestaat uit 
een apparaatje dat de klank van woorden vertaalt 
in een beeldpatroon dat op elk televisietoestel 
zichtbaar gemaakt kan worden. Het apparaatje 
heeft twee kanalen. Met één kanaal wordt het pa¬ 
troon van een goed uitgesproken woord of zin op 
het scherm opgeroepen. Dat patroon kan men naar 
believen laten staan en weer weghalen. Het tweede 
kanaal maakt het patroon zichtbaar van hetzelfde 
woord of dezelfde zin, door de leerling uitgespro¬ 
ken. Dit patroon kan men steeds weer verwijderen, 
na elke keer dat de leerling iets heeft uitgesproken. 
Daardoor kan het kind zien wat het resultaat is en 
proberen het te verbeteren, net zolang totdat zijn 
patroon gelijk is aan het patroon van de goede uit¬ 
spraak, dat de hele tijd op het scherm is blijven 
staan. Uiteraard heeft elke taal zijn eigen klanken. 
C-Speech is ontwikkeld voor het Engels. Het sy¬ 
steem is daarom zonder veranderingenniet bruik¬ 
baar voor andere talen. De producent van het sy¬ 
steem wacht nu eerst op de belangstelling die van 
elders komt. 


C-Speech in de praktijk. Op het beeldscherm staat bovenaan 
het patroon van een goed uitgesproken woord. Beneden ver¬ 
schijnt het patroon van de uitspraak van de leerling. Foto LPS 
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Flitsen met de komputerflitser, 
W. van Bemmel, uitg. Elsevier, Am¬ 
sterdam, 1983, paperback, 136 pa¬ 
gina’s, cirka 112 foto’s, prijs ƒ 22,90. 
ISBN 90 10 04195 6. 

De moderne komputerflitser 
bepaalt zelf hoeveel licht een onder¬ 
werp nodig heeft. Daardoor is de 
kans op een geslaagde flitsfoto veel 
groter dan vroeger met flitslampjes 
het geval was. Met de komputerflit¬ 
ser is het aantal mogelijkheden om 
flitsopnamen te maken, enorm toe¬ 
genomen. Tegelijkertijd zijn er ook 
meer moeilijkheden ontstaan, waar 
de fotograaf rekening mee moet 
houden. Dit boekje wijst u de weg in 
mogelijkheden en moeilijkheden. 


Het nieuwe kleinbeeld reflex- 
boek, René Bouillot, uitg. Focus/El¬ 
sevier, Amsterdam, 1983, 256 pagi¬ 
na’s, cirka 500 illustraties, prijs ƒ 
49,50. ISBN 90 10 04394 0. 

Dit boek, een vertaiing uit het 
Frans door J.L.U. Bruyndonx, is een 
ingrijpend gewijzigde en helemaal 
bijgewerkte versie van het oor¬ 
spronkelijke Kleinbeeld reflexboek 
van dezelfde schrijver. Het boek be¬ 
handelt uitvoerig zowel de techni¬ 
sche aspekten van de kleinbeeid re- 
flexkamera als de mogelijkheden 
ermee. 


Het grote Minoltaboek, Lars 
Polder, uitg. Focus/Elsevier, Am¬ 
sterdam, 1983, 272 pagina’s, rijk 
geïllustreerd, prijs ƒ 49,50. ISBN 90 
10 04681 8. 

Minolta hoort tot de vijf best 
verkochte merken kleinbeeld reflex- 
kamera’s. Het lag daarom voor de 
hand dat Focus met een Minolta¬ 
boek zou komen. U kunt er alles over 
kamera’s en accessoires van Minol¬ 
ta in vinden. 


Verlichten en belichten. Rob 
van ’t Woudt, uitg. Focus/Elsevier, 
Amsterdam, 1983, pocket, 100 pagi¬ 
na’s, cirka 100 illustraties, prijs ƒ 
12,50. ISBN 9010 04684 2. 

Verlichten en belichten han¬ 
gen voor het krijgen van een goede 
foto nauw samen. Veel foto’s misluk¬ 
ken, omdat men de lichtmeter ver¬ 
keerd gebruikt en de kamera daar¬ 
door ook een verkeerde 
belichtingstijd laat toepassen. Het 
boekje van Rob van ’t Woudt helpt 
daar verbetering in té brengen. 


Basis Vogelgids, Meindert de 
Jong, uitg. Elsevier, Amsterdam, 
1983,176 pagina’s, ruim 150 illustra¬ 
ties in kleur, prijs ƒ 16,50. ISBN 9010 
04659 1. 

De zoveelste vogelgids zult u 
denken. Dat is op zich terecht, maar 
deze gids behandelt uitsluitend de 
meest in Nederland en België voor¬ 
komende vogels en dat is een nuttig 
beperking. Bijna alie besproken vo¬ 
gels zijn middeis een tekening in 
kleur afgebeeld. Nuttig is de lijst van 
vogelnamen achterin die naast de 
Nederlandse en Latijnse naam, ook 
de Engelse, Duitse en Franse bena¬ 
ming geeft. Nuttig is ook het hoofd¬ 
stuk over dwal- en wintergasten, vo¬ 
gels die hier in de winter al of niet 
regeimatig opduiken. Erg aardig 
tenslotte is het hoofdstuk over vo¬ 
gels in de dierentuin. 


Waterwereld, Heather Angel 
e.a., uitg. Zomer & Keunihg, Ede, 
1983, groot formaat, 191 pagina’s, 
zeer rijk geïllustreerd, deels in kleur, 
prijs ƒ 39,90. ISBN 90 210 0117 9. 

Waterwereld is de Nederland¬ 
se vertaling van een Engels boek dat 
in 1982 verscheen. Het behandelt 
een groot aantal verschillende wa- 
termilieus, kijkt naar het leven in die 
millieus en geeft een groot aantal 
ideeën voor proefjes en waarnemin¬ 
gen van de verschillende levensvor¬ 
men. Het boek is niet voor de Neder¬ 
landse situatie bewerkt, maar dat is 
niet zo erg, want er zijn heel veel 
overeenkomsten tussen onze wa- 
terflora en -fauna en die in Enge¬ 
land. Bovendien komen ook andere 
gebieden dan alleen de Britse eilan¬ 
den aan de orde. Jammer genoeg 
zijn vooral aardrijkskundige begrip¬ 
pen nogal eens slecht of verwarrend 
vertaald. 


Morgen, Isaac Asimov, uitg. 
Elsevier, Amsterdam, 1983,175 pa¬ 
gina’s, prijs ƒ 14,90. ISBN 90 10 
04671 0. 

Het boek van Asimov heeft als 
ondertitel ”71 toekomstbeelden van 
wetenschap, techniek en maat¬ 
schappij”. In 71 korte hoofdstukken 
(meestal niet meer dan twee bladzij¬ 
den) neemt Asimov even zovele as¬ 
pekten van wetenschap en techniek 
onder de loep, die allemaal te maken 
hebben met onze menselijke toe¬ 


komst. Voor een deel gaat het over 
dezelfde onderwerpen als de kata- 
strofes die hij in een onlangs ver¬ 
taald boek. Fatale Wereldrampen, 
bespreekt. Voor wie nooit eerder po¬ 
pulair wetenschappelijke boeken 
van Asimov las, is Morgen een aar¬ 
dig werkje. Wie Asimov wel al kent, 
zal in Morgen erg veel bekende za¬ 
ken aantreffen. 


De derde generatie, F. Hartog, 
uitg. Elsevier, Amsterdam, 1983,183 
pagina’s, prijs ƒ 24,50. ISBN 90 10 
04667 2. 

Onze huidige samenleving 
moet in zijn welvaart een stap terug 
doen. De ekonoom Hartog schetst in 
zijn boek de tijd sinds mei 1945. De 
generatie van toen bodwde Neder¬ 
land weer op. Dat noemt Hartog de 
eerste generatie. Vanaf het begin 
van de jaren zestig leek alles te kun¬ 
nen en de generatie van, de jafen 
zestig en zeventig is de welvaarts¬ 
staat gaan opbouwen. Dat werd een 
tijd van potverteren, zegt Hartog. Nu 
is die pot leeg en zullen de zaken met 
nieuw elan aangepakt moeten wor¬ 
den. De eerste generatie is daar te 
oud voor, de tweede generatie is er 
niet geschikt voor; dat is gebleken. 
Daarom, zegt Hartog, zal de jonge 
generatie van nu de weg terug om¬ 
hoog moeten vinden en de moderne 
technologie op een goede manier in 
de samenleving moeten inbouwen. 
De derde generatie zal alles weer 
zelf moeten doen. 


Space Safety and Rescue, 
1979-1981, Jeri W. Brown (ed.), Uni- 
velt, Ine., San Diego, 1983, prijs 35 
dollar. ISBN 0-87704-178-9. 

Onder de titel ” Veiligheid in en 
redding via de ruimte” organiseert 
de International Academy of Astro- 
nautics al enkele jaren symposia 
over veiligheidsaspekten in de ruim¬ 
tevaart en rampenbestrijding en 
reddingsoperaties met behulp van 
kunstmanen. Deel 54 uit de ”Scien- 
ce and Technology Series” van de 
American Astronautical Society be¬ 
vat een selektie uit de lezingen die in 
de jaren 1979-1981 gehouden wer¬ 
den. In 439 pagina’s komt een zeer 
groot aantal onderwerpen aan bod, 
variërend van satelliethulp bij het 
signaleren van rampen op Aarde tot 
veiligheidsvoorschriften bij ruimte- 
wandelingen en het ruimte in schie¬ 
ten van kernafval. Technische, me¬ 
dische, juridische aspekten, ze 
krijgen allemaal aandacht in de ge¬ 
weldige hoéveelheid informatie in 
dit boek. 
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In de glazen flessen wordt door witte bloed¬ 
cellen (de leukocyten) alfa-interferon ge¬ 
maakt. De cellen worden in een rode oplos¬ 
sing met voedingsstoffen in leven gehouden. 
Het water rond de flessen heeft een tempera¬ 
tuur van 37,2 graden Celsius, de gewone li¬ 
chaamstemperatuur. Op het water drijven 
kunststof bolletjes om verdamping tegen te 
gaan. Foto Hoffmann-La Roche Ine. 
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In de laatste twee jaren is de 
zogenaamde tweede generatie in- 
terferons voor onderzoek beschik¬ 
baar gekomen. Aan de hand daar¬ 
van wordt de werking van deze eens 
zo veelbelovende stof onderzocht. 
Waarom een tweede generatie? 

Vanaf het eerste begin van de 
belangstelling voor interferon is 
nooit genoeg beschikbaar geweest 
om degelijk onderzoek te doen. Zeer 
omslachtige en bewerkelijke metho¬ 
den gaven maar kleine hoeveelhe¬ 
den interferon die buitensporig duur 
waren. De verkregen preparaten 
waren niet erg zuiver doordat daar¬ 
voor geen aangepaste technieken 
bestonden. De praktijkproeven die 
ermee werden gedaan, leidden niet 
tot ondubbelzinnige resultaten. 

De eerste onderzoekingen die 
met de grove preparaten werden ge¬ 
daan, hadden niet dat spektakulaire 
resultaat dat ervan werd. verwacht. 
De onzuiverheid van de preparaten 
kreeg de schuld. Inmiddels was ge¬ 
bleken dat interferon niet één stof is, 
maar dat er enkele typen en subty¬ 
pen bestaan. Hoe kun je dan als on¬ 
derzoeker een uitspraak doen die 
voorgeeft algemeen te gelden? 

Drie hoofdtypen 

De interferons worden in drie 
hoofdgroepen ingedeeld. Het alfa- 
interferon (alfa-IFN) wordt gemaakt 
door bepaalde witte bloedcellen, de 
leukocyten. Daarom werd het aan- 
vankelijkookwel leukocyten interfe¬ 
ron genoemd. Van alfa zijn al acht 
ondertypen beschreven die onder¬ 
ling tussen de tien en de vijftien pro¬ 
cent van elkaar verschillen in eiwit- 
samenstelling. Door die verschillen 
liggen hun biologische aktiviteiten 
ook wat uit elkaar. Een vergelijkend 
onderzoek gehouden in Israël 
bracht aan het licht dat alfa-2 onge¬ 
veer honderd maal beter aan de 
doelcellen bindt dan alfa-1 (zie het 
kaderstukje). Daardoor vertoont 
alfa-2 een grotere specifieke aktivi- 
teit. 

De Fin Kari Cantell was de eer¬ 
ste die op grote schaal het alfa-IFN 
type in zijn laboratorium in Helsinki 
begon te produceren. Hij benut 
daarvoor de witte bloedcellen die 
aan het bloed van donoren wordt 
onttrokken. Met het Sendai-virus, 
een griepverwekker, worden de cel¬ 
len tot het produceren van IFN aan¬ 
gezet. Een rijke opbrengst geeft 
Cantell’s methode niet. Vele liters 
bloed zijn nodig om een hoeveelheid 
interferon te krijgen waarmee een 
enkele patiënt kan worden behan¬ 
deld. 


Enkele jaren geleden had iedereen het over 
interferon als het wondermiddel van de 
toekomst. Dat blijkt niet zo te zijn. Intussen 
weet men beter wat interferon wel kan. 
Allerlei toepassingen zijn op komst. 


Het tweede type, bèta-IFN, 
wordt gewonnen uit menselijke 
bindweefselcellen. Eén van de wei¬ 
nige laboratoria waar dat wordt ge¬ 
daan,staat in het Belgische Leuven. 
Door behandeling met een synthe¬ 
tisch dubbelstrengs RNA dat poly 
l-C heet, worden de cellen tot de pro- 
duktie van het bèta-IFN aangezet. 
Omdat bindweefselcellen in een 
hechte laag op een oppervlak moe¬ 
ten worden gekweekt, zijn grote op¬ 
pervlakten nodig. Daardoor gaat de 
IFN-produktie nog moeizamer dan 
die van het alfa-type. Dat maakt 
bèta-IFN tot het duurste type. Het 
onderzoek dat met bèta-interferon 
wordt gedaan, ligt duidelijk achter 


op het onderzoek met andere typen 
interferon. Dat komt niet alleen door 
de kostprijs. Gebleken is dat het 
bèta-IFN, vergeleken met alfa, min¬ 
der stabiel is en een lagere biologi¬ 
sche aktiviteit heeft. De verwachtin¬ 
gen van bèta liggen dus al laag. 

Van alle interferoQ typen zou 
gamma-IFN de grootste biologische 
aktiviteit bezetten. Het is begrijpelijk 
dat gamma daardoor een kommer- 
ciëel interessante stof werd. Naast 
alle werkingen die aan de alfa- en 
bèta-vormen worden toegeschre¬ 
ven, vertoont gamma nog enkele an¬ 
dere effekten. Het opmerkelijke is 
dat gamma de werking van de ande¬ 
re twee typen versterkt. Wat voor 



Dit is de meest waarschijnlijke manier 
waarop een virus een cel tot het produce¬ 
ren van interferon aanzet. Een virus be¬ 
staat uit een molekuul RNA of DNA 
omgeven door een eiwitmantel In de cel 
gaat de mantel open, het RNA of DNA 
komt eruit en gebruikt de cel om zichzelf 
te vermenigvuldigen. Omdat de celkern 
dat RNA of DNA echter ook als vreemd 
herkent, gaat er een signaal naar dat 
stuk van het eigen DNA waarop de gene¬ 
tische informatie voor interferon vast¬ 
ligt. Snel wordt die informatie geko¬ 
pieerd, via boodschapper-RNA de cel 
ingestuurd en vervolgens interferon ge¬ 
maakt. Dat interferon verlaat de cel en 
alarmeert anddfe cellen. Tekening Henk 
van Westbroek/TNO 


aktiveren van makrofagen 



tumorvirus 


De werking van interferon tegen tumor¬ 
cellen samengevat. Interferon remt de vi¬ 
russen die tumoren veroorzaken en remt 
ook de deling van de tumorcellen zelf. 
Een tumor hoeft niet kwaadaardig te 
zijn! Daarnaast versterkt interferon het 
systeem waardoor de tumorcellen zich 
als vreemd aan het lichaam verraden. 
Ook zet het makrofagen (cellen die 
vreemde cellen en stoffen 'dpeten'j tot 
aktieaan of verhoogt die aktie. Tenslotte 
aktiveert interferon ook de aktiviteit van 
de zogeheten ''natural killer'fNK) cel¬ 
len, die zich tegen tumorcellen en virus¬ 
sen richten. Overigens werkt interferon 
lang niet altijd goed! Tekening Henk 
van Westbroek/TNO 
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alfa en bèta opging, gaat nu voor 
gamma op: er is voorlopig nog on¬ 
voldoende van verkrijgbaar om de 
belofte uitgebreid te toetsen. 

Kunstmatige interferons 

Het schrijnende gebrek leidde 
ertoe dat de biotechnologen 2ich 
massaal op de interferons stortten. 
Met behulp van de bekende rekom- 
binant-DNA technieken zijn nu die 
interferons van de tweede generatie 
op de markt verschenen. Door wat 
extra geknutsel en soms onont¬ 
koombare voorwaarden (die te ma¬ 
ken hebben met de gebruikte gere- 
kombineerde bakteriën) zijn de 
tweede generatie interferons niet al¬ 
tijd precies gelijk aan de lichaamsei¬ 
gen molekulen. 

De eerste onderzoeker die in- 
terferon door gerekombineerde, 
dus in genetisch opzicht wat aange¬ 
paste, bakteriën liet produceren, 
was dr. Charles Weissmann van het 
Zwitserse bedrijf Biogen S.A. Dat 
was al in 1980. Het betrof het mense¬ 
lijke alfa-IFN (Hu IFN-alfa), aange¬ 
zien hij was uitgegaan van cellen die 
Cantell ter beschikking had gesteld. 

Bij Wellcome, een Brits farma¬ 
ceutisch bedrijf, werd een andere 
methode ontwikkeld om Hu IFN-alfa 
te winnen. De "truuk” die de Engel- 
sen daarbij toepasten was witte 
bloedcellen, deze keer lymfoblastoï- 
de cellen, besmetten met het Ep- 
stein-Barr virus. Erontstaan dan cel¬ 
len die ongebreideld kunnen 
doorgaan met delen. Ze zijn nage¬ 
noeg "onsterfelijk”. Normale cellen 
gaan namelijk niet eeuwig door met 
delen. Wanneer die "onsterfelijke" 
cellen vervolgens worden behan¬ 
deld met het Sendai-virus, gaan ze 
interferon produceren. Voor onder¬ 
zoeksdoeleinden, en misschien la¬ 
ter voor de kommerciële markt, 
brengtWellcome dit preparaat op de 
markt onder de handelsnaam"Well- 
feron". Vergelijkende praktijktests 
in voornamelijk Amerikaanse zie¬ 
kenhuizen wezen uit dat de uitwer¬ 
king vergelijkbaar is met het oor¬ 
spronkelijke alfa-IFN. 

Genentech Ine., de grootste 
rekombinant-DNA firma die er be¬ 
staat, schokte eind 1981 de wereld 
met het bericht dat het haar gelukt 
was bakteriën (door manipulatie) 
het gamma-IFN te laten produceren. 

Ook door anderen werden in- 
terferongenen suksesvol aan bakte¬ 
riën toegevoegd, niet alleen van 
menselijke interferons, maar ook 
van ratten- en muizeninterferon. Dat 
laatste werd voor onderzoek ge¬ 
daan. Bepaalde experimenten die 



controle 


Menselijk interferon werkt ook bij rhesusa- 
pen. Dat is een uitzondering op de regel dat 
menselijk interferon alleen bij de mens werkt. 
Twee rhesusapen werden besmet met het 
koepokvirus. Eén van de apen kreeg boven- 



Bij het Britse bedrijf Wellcome wordt met be¬ 
hulp van witte bloedcellen menselijk alfa-in- 
terferon gemaakt. Dat gebeurt in dit soort va¬ 
ten die reaktors worden genoemd. Foto LPS 


niet met mensen kunnen worden ge¬ 
daan, moeten aan "modelsyste- 
men" (proefdieren) worden ver¬ 
richt. In de medische wetenschap 
zijn dat voornamelijk muizen en rat¬ 
ten. Omdat interferon van de mens 
niet dezelfde werking heeft, wan¬ 
neer het wordt toegediend aan an¬ 
dere zoogdieren, moet voor muizen- 



Interferon 


dien interferon toegediend. Bij deze aap 
kwam de ziekte niet tot ontwikkeling, terwijl 
de kontrole-aap wel pokken kreeg (links). 
Foto TNO 


en rattenproeven ook speciaal mui¬ 
zen- danwel ratteninterferon wor¬ 
den gebruikt. Interferon is soortspe¬ 
cifiek zoals dat heet. 

Het beschikbaar komen van 
de rekombinanten-generatle en de 
ontwikkeling van verfijnde zuive¬ 
ringstechnieken maakten dat het in- 
terferon-onderzoek kon worden uit¬ 
gebreid. Maar zoals dat met iedere 
biologische stof gaat, is het beeld bij 
lange na niet volledig. Het wer¬ 
kingsgebied van interferon blijkt ui¬ 
termate ingewikkeld. 

Bestrijding van virusziekten 

Wanneer het lichaam van een 
zoogdier met een virus wordt be¬ 
smet (zoals bij griep en verkoud¬ 
heid), blijkt dat een tweede infektie 
tegelijkertijd niet mogelijk is. Het 
virus heeft in het lichaam de aan¬ 
maak van interferon opgewekt, dat 
het lichaam tegen verdere infekties 
beschermt. In de besmette cellen 
worden allerlei enzymen aange¬ 
maakt die het vIrus-RNA uitschake¬ 
len. Het uitgeschakelde RNA wordt 
zo toegankelijk gemaakt voor af¬ 
braak door andere enzymen. 

Daar houdt de werking van in¬ 
terferon niet mee op. Welbe¬ 
schouwd ligt het niet zó simpel. Er 
heeft zich een verfijnde wisselwer¬ 
king met het immuunsysteem ont¬ 
wikkeld. Verschillende typen cellen 
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die bij de afweer zijn betrokken, wor¬ 
den gemobiliseerd om op hun ge¬ 
specialiseerde manieren de ontwik¬ 
keling en groei van virus tegen te 
gaan. 

In eerste instantie werd onder¬ 
zocht in hoeverre interferon als mid¬ 
del tegen virusinfekties kan worden 
gebruikt. Vergaand onderzoek heeft 
inmiddels uitgewezen dat het geen 
zin heeft interferon als antivirus¬ 
middel toe te passen bij Iemand die 
net besmet is. In zo’n geval produ¬ 
ceert de patiënt zelf al veel interfe¬ 
ron. Die interferon-produktie is ech¬ 
ter beperkt tot de plaatsen van 
besmetting. Dus bij verkoudheid 
(een rhinovirus) maken de opper- 
vlaktecellen in de neus interferon 
aan, bij een Infektle door een griep¬ 
virus doen de cellen in de diepere 
luchtwegen dat ook. Bij gezonde 
mensen die van zichzelf normaal in¬ 
terferon als reaktle op een infektie 
aanmaken, is het overbodig extra 
toe te dienen. 

Wanneer heeft het toedienen 
van interferon tegen virusaandoe¬ 
ningen dan wel zin? Als het erom 
gaat besmetting en infektie te voor¬ 
komen, bijvoorbeeld na een opera¬ 
tie bij mensen die om welke reden 
dan ook vatbaar zijn voor virusinfek¬ 
ties, zal interferon goede diensten 
gaan bewijzen. Mensen die voor 
aangezichtspijn (bijvoorbeeld ont¬ 
stekingen in neus, mond, keel of 
oren) worden geopereerd, ontwik¬ 
kelen na behandeling met Interferon 
geen koortsuitslag (herpes labialis). 
Bij mensen die een orgaantrans- 
plantatie hebben ondergaan, wordt 
de afweer met chemische middelen 
onderdrukt. Dat moet de afstoting 



Interferon remt alle celdelingen en daardoor 
ook de groei. Dat is duidelijk te zien aan de 
ratjes op deze foto. Ze zijn even oud. Het lin- 
kerbeestje kreeg interferon toegediend, het 
rechtereen nepmiddel. Foto TNO 


van het nieuwe orgaan voorkomen, 
maar het maakt de patiënten wel bij¬ 
zonder vatbaar voor Infekties. In 
dergelijke gevallen moet toepassing 
van interferon als middel om virusin- 
fektie te voorkomen aantrekkelijk 
zijn. De Harvard-onderzoeker dr. 
M.Hirsch heeft al uitgezocht op wel¬ 
ke manier patiënten met interferon 
moeten worden behandeld om hen 
te vrijwaren van infekties. 

Ook bij patiënten met chroni¬ 
sche infekties heeft het zin interfe¬ 
ron toe te dienen. Een bekende 
chronische infektie is hepatitls-B, 
een leverontsteking, veroorzaakt 
door een virus. Eerder meldde 
T.C.MerIgan van de Stanford Unl- 
versity (USA) met Interferon sukses 
te boeken bij patiënten die aan deze 
leverziekte lijden. Hoewel herhaling 
van de behandeling in Nederland 
aanvankelijk de resultaten van Meri- 
gan leek te bevestigen, werd tegelijk 
een kontrole studie gedaan. Daaruit 
bleek dat erg hoge doseringen Inter¬ 
feron de virusgroei slechts tijdelijk 
remmen. Blijvende verbetering trad 
niet op. In kombinatie met een che¬ 
misch antivirus-middel, Ara-A, zou 
interferon wel tot herstel en gene¬ 
zing leiden. Bijzonder aantrekkelijk, 
ook voor de farmaceutische indu¬ 
strieën, is de bescherming die inter¬ 
feron tegen verkoudheid biedt. In 
Groot-Brittannië is een neusspray 
ontwikkeld die verkoudheid helpt 
voorkomen. Toch zal zo’n spray erg 
goedkoop moeten worden om hem 
tot een kommerciëel sukses te ma¬ 
ken. . 

Karakteristieke verschijnselen 
van interferon-werking 

Het gerekombineerde alfa- 
2-IFN is volkomen gelijkaan de vorm 
waarin het in het menselijk lichaam 
voorkomt. Ook de uitwerking bleek 
gelijk. Met dit subtype zijn veel tests 
uitgevoerd. Het Is dit type interferon 
dat door een chemisch koncern 
rond deze tijd kommercieel op de 
markt wordt gebracht. 

Enkele jaren geleden kwamen 
eindelijk bijzonder zuivere interfe- 
ron-preparaten bes.chlkbaar.Ze zijn 
op zowel zieke als gezonde mensen 
uitgeprobeerd. Op die manier kon 
worden aangetoond dat alle karak¬ 
teristieke verschijnselen van virus¬ 
ziekten in feite te wijten zijn aan in¬ 
terferon. Temperatuurverhoging, 
pijn in de spieren, vermoeidheid, 
verlies van eetlust, braken en derge¬ 
lijke worden weliswaar tot nevenef- 
fekten gerekend, maar zijn toch een 
aanwijzing dat de patiënt interferon 
produceert. 


Een ander onverwacht bijver¬ 
schijnsel was dat bepaalde koncen- 
tratles interferon zelfs de dood ten 
gevolge kunnen hebben. Na enkele 
gevallen in ziekenhuizen in Frank¬ 
rijk, dievoordenodigeopschudding 
zorgden, hebben enkele Franse in- 
terferononderzoekers de dodelijke 
koncentraties voor ratten uitge¬ 
zócht. 

Waarde van iaboratorium-on- 
derzoek 

Een aantal effekten van inter¬ 
feron is aangetoond door gebruik te 
maken van geïsoleerde cellijnen. 
Tegenwoordig bestaan subtiele 
technieken om cellen uit het lichaam 
te nemen en deze op een kunstmati¬ 
ge kweekbodem verder te laten 
groeien. Het kweekprodukt noemt 
men cellijnen. Experimenten die 
hiermee worden gedaan, missen 
echter de wisselwerking met andere 
lichaamscellen. Om die reden mag 
men niet de konklusies van dergelij¬ 
ke experimenten zonder meer door¬ 
trekken naar een intakt, funktione- 
rend lichaam. 

Op het Interferonkongres dat 
afgelopen april in Rotterdam werd 
gehouden, stond ookde waarde van 
onderzoek met proefdiermodellen 
ter diskussie. Wat menselijk interfe¬ 
ron in de mens bewerkstelligt, hoeft 
niet hetzelfde te zijn als muizeninter- 
feron in de muis. Dr. Huub Schelle- 
kens van TNO betoogde dat de re¬ 
sultaten van experimenten met 
rhesusapen, waarover TNO be¬ 
schikt, niet zonder meer naar de 
mens kunnen worden doorgetrok¬ 
ken. Het blijkt dat in dat opzicht beter 
ratten dan muizen gebruikt kunnen 
worden. 

Bij de mens heeft interferon 
een duidelijke Invloed op het verloop 
van de ziekte die wordt opgeroepen 
door besmetting met een virus. 

Wanhopige smeekbeden 

In geneeskundig opzicht moet 
een duidelijke scheiding gemaakt 
worden tussen virusaandoeningen 
en kankergezwellen. Dé grootste 
verwachting die van interferon werd 
gekoesterd, lag op het gebied van de 
kankerbestrijding. Nu is kanker een 
grote groep van veel verschillende 
ziekten, die alle dezelfde ontwikke¬ 
ling doormaken. Er bestaan bijna 
tweehonderd verschillende vormen 
van kanker. Op grond daarvan is het 
onmogelijk om binnen enkele jaren 
vast te stellen hoe kanker het beste 
met interferon kan worden bestre¬ 
den. 
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Menig interferon-onderzoeker 
klaagt de sensatiepers aan wegens 
de valse hoop die zij bij het grote pu¬ 
bliek heeftgewekt. Toen in hetbegin 
hier en daar een suksesje werd be¬ 
haald bij de bestrijding van bepaalde 
vormen van kanker, grepen de me¬ 
dia dat grootscheeps aan om de we¬ 
reld te verkondigen dat er een Mid¬ 
del Tegen Kanker op komst was. Dat 
was aanleiding tot veel wanhopige 
smeekbeden en misplaatst vertrou¬ 
wen. Het interferon-onderzoek 
kwam daardoor onder een zware 
druk van verwachting te staan, maar 
profiteerde tegelijkertijd wel van de 
belangstelling in financiële zin. 

Ondanks alles leverden inten¬ 
sieve onderzoeken bij zowel kanker¬ 
patiënten als bij proefdieren meteen 
kunstmatig veroorzaakt gezwel niet 
het gehoopte resultaat. Hoewel bij 
vele vormen van kanker een zekere 
vooruitgang te konstateren viel, trad 
niet altijd volledige genezing op. In 
feite blijken sommige al in gebruik 
zijnde chemische behandelingsme¬ 
thoden beter te werken dan interfe- 
ron. In een aantal gevallen bleekeen 
kombinatie van beide het beste. 

Wanneer bemoedigende re¬ 
sultaten worden gemeld, betreft het 
vaak onderzoekingen op kleine 
schaal. De kleine groep patiënten 
die bij deze studies betrokken zijn, 
maken het moeilijk de resultaten een 
algemeel geldend karakter te geven. 
Werkelijk hoopgevende resultaten 
werden verkregen bij de behande¬ 
ling van botkanker, bij myeloma, 
non-Hodgkin lymfoma en leukemie 
(drie vormen van bloedkanker)en bij 
borst-en longkanker. Tevens blijken 
allerlei aandoeningen van de ver¬ 
schillende Herpes-virussen met 
sukses te worden behandeld met in- 
terferon. Gelukkig zijn inmiddelson- 
derzoekingen van start gegaan die 
over langere tijd groepen patiënten 
zullen observeren. 


Merkwaardige ziekten 

Opmerkelijk was de vondst 
van Olivia Preble en kollega’s van de 
National Institutes of Health in het 
Amerikaanse Bethesda. Haar groep 
konstateerde een overeenkomst 
tussen patiënten met reumatische 
gewrichtsontsteking, lupus erythe- 
matosus, astma en zelfs vormen van 
de ”auto immune diseases” (AIDS). 
Deze patiënten produceerden inter- 
feron in grotere doses dan normaal 
als reaktie op een infektie. Het inter- 
feron komt in het bloed terecht en 
hoopt zich daar op. Dit interferon 


vertoont echter minder biologische 
aktivjteit; het is dus minder werk¬ 
zaam of wellicht zelfs totaal onwerk¬ 
zaam. De oorzaken van de auto-im- 
muunziekten worden nog niet erg 
goed begrepen. Patiënten lijdend 
aan AIDS maken antilichamen aan 
tegen cellen van het eigen afweer¬ 
systeem, waardoor ze toenemend 
vatbaar worden voor onschuldige 
ziekten, totdat zelfs een griepje of 
verkoudheid dodelijke gevolgen kan 
hebben. De onderzoekers uit Be¬ 
thesda geloven dat het weer werk¬ 
zaam maken van het aanwezige in¬ 
terferon de beste behandeling is 
voor deze merkwaardige ziekten. 

Samenvattend ziet het er dus 
naar uit dat onze verwachtingen van 
interferon te hoog gespannen zijn 
geweest. Niettemin heeft de stof zijn 
nut bewezen. Daarom zullen interfe- 
rons over afzienbare tijd in vele va¬ 
rianten in ziekenhuizen hun toepas¬ 
sing vinden. 



In tanks van 400 liter per stuk zijn gerekombi- 
neerde E. coli bakteriën interferon aan het 
maken. De tanks zijn zodanig gekonstrueerd 
dat de bakteriën er niet uit kunnen ontsnap¬ 
pen. Foto Hoffmann-La Roche Ine. 


De werking van interferon 

Interferon is een eiwit dat in een normaal 
funktionerend lichaam een rol speelt in het afweer¬ 
systeem tegen virussen. Een virus is een RNA- of 
een DNA-molekuul met een eiwitmantel erom¬ 
heen. Een virusbesmetting begint wanneer een 
virus het lichaam binnendringt. Het virus zoekt 
een cel op om zich op kosten van die cel te verme¬ 
nigvuldigen. Dat gaat net zo lang door totdat de cel 
openbarst en de viruskopieën zich uitzaaien naar 
aanliggende cellen. De aanwezigheid van het virus 
in de cel roept de vorming van interferon -moleku- 
len op. Die molekulen verlaten de besmette cel en 
hechten zich vast aan het oppervlak van andere cel¬ 
len. Dat vormt het signaal voor die andere cellen 
om ondermeer speciale eiwitten te gaan maken die 
voorkomen dat het binnendringende virus zich 
kan gaan vermenigvuldigen. In cellen die niet door 
het interferon gealarmeerd zijn, kunnen virussen 
zich wel nog kopieëren. Zijn de cellen wel gealar¬ 
meerd, dan krijgt welk virus dan ook geen kans 
meer. Dat is ook de verklaring dat we nooit twee vi¬ 
rusziekten tegelijk kunnen hebben. 
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Siso kode 658.71 


GJ.vanLoiMuyzen 


NieiiwelddjaagtzdIsd4>iN)ort 


Al 133 jaar lang houden Amerika en Australië elke zomer 
een zeilwedstrijd om de America’s Cup. Voor het eerst in al 
die jaren won Australië deze keer. Dat gebeurde dankzij een 
stukje Nederlandse technologie. 



De America’s Cup is de meest begeerde zeil- 
trofee ter wereld. De cup is 132 jaar lang in Ameri¬ 
kaanse handen geweest, maar na de spannendste 
race uit de geschiedenis van de beker waren de Au¬ 
straliërs afgelopen zomer voor het eerst de over¬ 
winnaars. De zeilers gaven elkaar geen duimbreed 
toe en de schepen waren gelijkwaardig, zij het niet 
helemaal gelijk. 

Waar de Amerikaanse schipper steeds voor¬ 
deel wist te halen uit de start -hij heeft alle races 
voorgelegen- wist de Australiër beter gebruik te 
maken van zijn soepel manoeuvrerend schip. Het 
heeft niet gelegen aan de bemanningen en niet aan 
de schepen. Het was de technologie die deoverwin- 
ning bracht. Die technoligie was vooral verwerkt in 
de kiel van het Australische schip, de Australia-2, 
en dat was een stukje Nederlandse technologie. 
Overigens was Nederlandse inbreng op andere on¬ 
derdelen in beide schepen goed vertegenwoordigd. 

Kiel in de windtunnel 

De ontwerper van de Australia-2, Ben Lex- 
cen, is met zijn kielontwerp naar ons land geko¬ 
men. Hier heeft het Maritiem Research Instituut 
Nederland in Ede eraan gewerkt en ishet ontwerp 


De A ustmlia-2 en de Liberty uit de Verenigde Staten (links) tij¬ 
dens hun race om de America’s Cup, afgelopen september. De 
A ustralia-2 ligt voor en wint de cup dankzij een revolutionaire 
kiel. 
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in de sleeptank van het instituut in Wageningen ge¬ 
test. Het meest opvallende in de ontwikkeling is het 
feit dat het Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlabo¬ 
ratorium er het rekenwerk voor heeft verricht en 
gekontroleerd in de windtunnel. Er zit dus veel 
vliegtuigbouw-expertise in die kiel. In de oktrooi- 
aanvrage staat dan ook uitdrukkelijk dat de specia¬ 
le vinding die hier is toegepast, de vorm heeft van 
een vliegtuigvleugel. 

De vinding bestaat uit vleugels aan beide zij¬ 
den van de kiel, bevestigd vrijwel aan de onderkant 
van de kiel. De vleugels hangen naar buiten af on¬ 
der een hoek van ongeveer twintig graden. 

Er is nog iets vreemds. De kiel is van onderen 
langer dan op het punt waar hij aan het onderschip 
zit. Daarover zwijgt de oktrooi-aanvrage. Een ver¬ 
klaring kan zijn dat door de vleugels de kiel korter 
gehouden kon worden. Om toch een voldoende 
groot oppervlak te krijgen vanwege de rem tegen 
drift, kan dan dit model gekozen zijn. Die drift is 
waar het allemaal om gaat. In wezen is de kiel een 
vlakke plaat die moet verhinderen dat het schip af¬ 
drijft door de wind. Hoe harder het waait en hoe 
schever het schip daardoor gaat liggen, hoe korter 
de kiel lijkt te worden en dus ook hoe minder effek- 
tief. Door de kiel te voorzien van vleugels, gaat men 
dit effekt tegen. Ook als het schip in de wind gaat 
hangen, blijft de kiel goed funktioneren. 

Stabieler 

De vleugels hebben verder ook nog een vleu- 
gelvorm. De kiel kan daardoor ook lift geven en het 
schip "lichter” maken naarmate het sneller gaat. 

De werkelijke funktie van een kiel zit hem in 
de beweging van het water rond de kiel. Zoals bij 
alles wat zich in lucht of water beweegt, is er het 
probleem van de tipwervel. Die moet loskomen 
van het kielvlak, wil men een effektieve kiel heb¬ 
ben. De vleugels zorgen daarvoor. Zij bewegen de 
wervel weg van het kielvlak en vergroten zo de lift. 

Een korte kiel met vleugels was daarom in 
twee opzichten een goede vinding: verhoging van 
lift en verlenging van de effektieve kiel wanneer 
het schip scheef ligt. Er is nog een ander voordeel 
bij deze vorm van de kiel: men kan ballast aan¬ 
brengen in de vleugels. Dat maakt het schip stabie¬ 
ler dan wanneermen ballast onderin het schip aan¬ 
brengt. De twee vleugels van de Australia-2 wegen 
daarom elk duizend kilo. 

Het woord is nu aan de Amerikanen voor de 
race van komende zomer. Het zal er alleen maar 
spannender om worden. 


Zo zag de kiel van de Australia-2 er in werkelijkheid uit. De bol¬ 
le kop en de vleugels vormen een mooie lage plaats voor ballast. 



De kiel zoals geschetst in de oktrooi-aanvrage. Van boven naar 
beneden zien we een doorsnede langs de lange as, een onderaan¬ 
zicht en een doorsnede overdwars. Deze laatste is niet in verhou¬ 
ding tot de twee andere schetsen. Verder geven de tekeningen al¬ 
leen het principe aan, niet de werkelijke toestand. 
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Luc^^nhoeck 


Molekiden sorteren 


Scheikunde is de kunde van het scheiden, 
van molekulen wel te verstaan. 

Dat sorteren van molekulen was vroeger heel belangrijk, 
maar is dat bij al onze moderne technieken nog steeds. 


Scheidingstechnieken vinden 
we van de kunstnier tot de kern- 
bomfabrikage. De ‘meeste schei- 
dingsmethoden die we gaan be¬ 
spreken kunnen op twee manieren 
gebruikt worden, analytisch of pre- 
paratief. 

Bij een analyse komt het erop 
aan de aanwezigheid van een be¬ 
paald bestanddeel aan te tonen. 
Men kan bijvoorbeeld nagaan of 
een chemische verbinding al of 
niet verontreinigd is met andere 
verbindingen. Een preparatief pro¬ 
ces heeft tot doel grotere hoeveel¬ 
heden te scheiden zodat de afzon¬ 
derlijke bestanddelen voor verdere 
bewerkingen of reakties kunnen 
worden gebruikt. 

Extraktie 

Een van de meest gebruikte 
methoden is de extraktie. Deze 
dient enkel voor preparatieve doel¬ 
einden. In tegenstelling tot sommi¬ 
ge andere technieken is hiervoor 
zelfs geen ingewikkelde appara¬ 
tuur nodig. Een scheitrechter is 
voldoende. Hierin kunnen zich bij¬ 
voorbeeld water en een organisch 
oplosmiddel, zoals ether, bevin¬ 
den. Ze vormen een twee-lagen- 
systeem omdat ze niet mengbaar 
zijn. 

Stel dat zich in het water 
kwik- en chloor-ionen bevinden die 
gescheiden moeten worden. De io¬ 
nen zitten in het water omdat dit, in 
tegenstelling tot ether, ideaal ge¬ 
schikt is om elektrisch geladen 
deeltjes (zoals ionen) op te lossen. 
Chloor-ionen dragen een negatie¬ 
ve lading en kwik-ionen een dubbel 
zo grote positieve lading. 

Er wordt nu een stof als dithi- 
zon toegevoegd en het geheel 
wordt goed geschud. Dithizon 
vormt met kwik-ionen een verbin¬ 
ding waarbij de ionen als het ware 


worden ingesloten en zonder pro¬ 
blemen in een organisch oplosmid¬ 
del terecht kunnen komen. Aange¬ 
zien dithizon zelf een organisch 
milieu boven water verkiest, 
spreekt het vanzelf dat het niet in 
de waterlaag zal blijven. Zo zal het 
kwik-ionen meenemen naar de 
etherlaag. Chloor-ionen willen van 



Een heel eenvoudige manier om stoffen te 
scheiden is via extraktie. Daarbij worden 
twee oplosmiddelen gebruikt die niet met 
elkaar vermengen. Bovendien kiest men de 
oplosmiddelen zodanig dat één stof die 
men wii scheiden in het ene middel oplost 
en de andere stof in het andere middel. De 
beide oplosmiddelen blijven in de trechter 
van elkaar gescheiden en men kan de on¬ 
derste gewoon via het kraantje laten weglo¬ 
pen. 

het dithizon helemaal niets weten 
en blijven in het water achter. Zet¬ 
ten we nu het kraantje onder aan 
de trechter open, dan, kunnen we 
het water laten weg lopen en zo 
scheiden van de ether. Aangezien 


de kwik-ionen achteraf eenvoudig 
uit het dithizon vrijgemaakt kunnen 
worden, is ons doel bereikt. 

Het begrip evenwicht 

Scheikundige processen zijn 
nooit absoluut aflopend. In het bo¬ 
venstaande geval kan men niet 
zeggen dat alle dithizon, tot de 
laatste molekule toe, naar de ether¬ 
laag verhuist. De verhouding dithi¬ 
zon in water tot dithizon in ether is 
steeds konstant en is, zoals te ver¬ 
wachten, erg klein. Zo klein zelfs 
dat het weinig zin heeft te spreken 
over de dithizonkoncentratie in het 
water. Stel dat deze nog maar 1% 
van de totale dithizonkoncentratie 
bedraagt. Men zegt dan dat het 
evenwicht naar de toestand "dithi¬ 
zon in ether” ligt. 

Wil men absolute zuiverheid, 
dan kan het proces herhaald wor¬ 
den met verse ether. Van die 1% 
die in het water was achtergeble¬ 
ven, gaan weer 99 delen op 100 
naar de etherlaag, zodat nog maar 
0,01% overblijft. Na een eventuele 
derde extraktie kan men gerust 
stellen dat er zich geen dithizon 
meer in het water bevindt en dat de 
scheiding tussen de chloor- en 
kwik-ionen volledig gerealiseerd is. 

Tegenstroomverdeling 

Voor sommige systemen ligt 
het evenwicht niet zo extreem naar 
één toestand. Om daar een schei¬ 
ding te krijgen, moeten andere me¬ 
thoden wordén toegepast. Deze 
methoden kunnen beschouwd 
worden als een duizendvoudige 
herhaling van het extraktieprocé- 
dé. De zogenaamde tegenstroom¬ 
verdeling bevindt zich tussen beide 
in en laat ons goed inzien wat er ei¬ 
genlijk gebeurt. De tegenstroom¬ 
verdeling is erop gebaseerd dat de 
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twee te scheiden bestanddelen 
zich op verschillende wijze verde¬ 
len tussen twee oplosmiddelen, zij 
het niet zo extreem verschillend als 
bij een mengsel waarop we extrak- 
tie toepassen. 

We nemen een voorbeeld 
waarbij produkt X zich gelijkmatig 
verdeelt over de niet-mengbare op¬ 
losmiddelen A en B. Produkt Y, dat 
we van X willen scheiden, heeft 
een voorkeur voor oplosmiddel B. 

Omdat A en B niet met elkaar 
mengen, blijft A als een laag op B 
drijven. We kunnen nu de A-laag 
afgieten en óp een nieuwe hoe¬ 
veelheid B gieten. Bij het oorspron¬ 
kelijke B gieten we nieuw A. Omdat 
produkt Y een voorkeur voor B 
heeft, zal door deze bewerking de 
hoeveelheid Y in het oorspronkelij¬ 
ke B toenemen en in het afgegoten 
A afnemen. Y stroomt tegen X in 
naar B en daaraan ontleent deze 
techniek zijn naam. We herhalen 
deze werkwijze een groot aantal 
malen. Met elke volgende hande¬ 
ling wordt de hoeveelheid Y in B 
groter. 

De scheidingsprocedure ver¬ 
eist een ingewikkeld systeem van 
glazen buizen. De uitvoering ervan, 
het opgieten van nieuw oplosmid¬ 
del en het overgieten in een vol¬ 
gende buis, is echter heel eenvou¬ 
dig. 

We zijn nu In staat diverse 
technieken te begrijpen die op de 
genoemde theoretische principes 
gebaseerd zijn. We hebben zojuist 
een zogeheten diskreet proces ge¬ 
zien, dat is een proces dat in stap¬ 
jes verloopt. De volgende technie¬ 
ken verlopen niet stapsgewijs; ze 
heten kontinu. 

Gaschromatografie 

Bij gaschromatografie laten 
we de stof die we onderzoeken 
(scheiden) bewegen langs een stof 
die dat scheldingsproces bewerk¬ 
stelligt. De bewegende stof heet de 
mobiele fase, de andere niet-bewe- 
gende stof de stationaire fase. 
Deze laatste fase bestaat uit een 
vloeistof die als een dunne film zit 
op e^n vaste stof die vloeistof ad¬ 
sorbeert. Hiermee wordt een lange 
dunne buis gevuld. De bewegende 
fase is een gasmengsel dat in een 
kontinue stroom door de buis 
loopt. Twee gassen kunnen ge¬ 
scheiden worden als het ene door 
de stationaire fase meer gebonden 
wordt dan het andere, en daardoor 
langzamer langs de stationaire 
fase beweegt. Een detektor die aan 
de gaschromatograaf gekoppeld 



Het resultaat van een scheiding met een 
gaschromatograaf. De techniek v\/ordt in de 
tekst beschreven. De gescheiden stoffen 
zijn twee alkoholverbindingen die van el¬ 
kaar verschillen door de stand van de OH- 
groep. 

zit, produceert registraties als 
funktle van de tijd. Pieken verraden 
de "aankomst” van de verschillen¬ 
de gassen. Het minst gebonden 
gas komt eerder bij de detektor 
dan het meer gebonden gas. 

Als voorbeeld kan men twee 
alkoholverbindingen nemen. Hun 
molekulen verschillen slechts in de 
stand van de zogeheten alkohol- 
funktie ten opzichte van de ring die 
door koolstofatomen wordt. Die al- 
kohol-funktie is een tak van het 
molekuul waaraan een OH-ion zit. 
Nu wordt wellicht wel duidelijk 
waarom we als titel ’molekulen sor¬ 
teren’ hebben gekozen! 

Gaschromatografie wordt 
vaak gebruikt om de aanwezigheid 
van een stof aan te tonen. Hoewel 
de principes eenvoudig zijn, kost 
het apparaat al vlug tienduizenden 
guldens. 

Bij vloelstofchromatografie 
vervangt men in principe het gas¬ 
mengsel uit het vorige voorbeeld 
door een vloeistofmengsel. De uit¬ 
voering van de techniek is wat in¬ 
gewikkelder en de toepassing min¬ 
der ruim dan bij de 
gaschromatografie. 

Distillatie 

De al van oudsher bekende 
distillatie-techniek wordt gebruikt 
om twee vlöeistoffen van elkaar te 
scheiden of ook om éen vloeistof te 
zuiveren. Beoogt men dit laatste. 


dan brengt men de vloeistof aan 
het koken, laat de damp door een 
waterkoeler gaan en vangt aan het 
uiteinde hiervan opnieuw vloeistof 
op. 

Stel dat een vloeistof die 
kookt bij 120 ° C, met water veront¬ 
reinigd is. Zodra de temperatuur bij 
het kookpunt van water komt (100 
° C), zal aan het uiteinde van de 
koeler al wat vloeistof verschijnen. 
Deze Is rijk aan water en wordt niet 
opgevangen. Vanaf ongeveer 117 
° C begint men de vloeistof wel op 
te vangen; men stopt bij 123 a 124 
° C. Over het algemeen zal de ver¬ 
kregen vloeistof dan behoorlijk zui¬ 
ver zijn. In de laboratoriumpraktijk 
behandelt men oplosmiddelen 
vaak op deze manier: voor ze bij 
een reaktie te gebruiken. 

Beoogt men een scheiding 
van twee vloeistoffen, dan steunt 
men op een verschil in verdeling in 
damp- en vloeistoffase. Met andere 
woorden, als vloeistof A vluchtiger 
Is dan vloeistof B, dan zal A het rij¬ 
kelijkst aanwezig zijn in de dampfa- 
se. 

Het mengsel wordt opge¬ 
kookt en de damp gaat in een met 
willekeurig verspreide glazen uit¬ 
steeksels voorziene buis. Uiteraard 
volgt er kondensatle aan zo’n uit¬ 
steeksel. De hier gevormde drup¬ 
pel heeft nu een hogere koncentra- 
tie aan vloeistof A. Door 
toenemende verhitting verdampt 
deze druppel opnieuw en er kon- 
denseert aan een volgend uitsteek¬ 
sel een druppel die nog meer A be¬ 
vat. Dit proces herhaalt zich totdat 
bovenaan zuivere A-damp over¬ 
blijft. Deze laat men in een koeler 
kondenseren, zodat zuiver A als 
vloeistof kan worden opgevangen. 

Wanneer een vaste stof of 
zelfs een hoog kokende vloeistof in 
een laagkokend oplosmiddel zit 
(bijvoorbeeld ether), dan moet bo¬ 
venstaande procedure niet ge¬ 
volgd worden. Het Is dan voldoen¬ 
de het mengsel in een omgeving 
met lage druk te brengen en het 
oplosmiddel letterlijk af te dampen, 
zelfs zonder opwarmen. Het hier¬ 
door nodige toestel heet rotavapor. 

Absorptie aan zeolieten 

Zeolieten, zowel de natuurlij¬ 
ke als de door de mens vervaardig¬ 
de, bestaan uit een 
driedimensionaal netwerk van sill- 
cium-oxide en aluminium-oxide. 
Het resultaat is een geometrisch 
bijna perfekte struktuur met zeer 
gelijkvormige poriën. Een dergelij¬ 
ke poreuze stof kan mengsels 
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Distilleren wordt veel toegepast om oplos¬ 
middelen in grotere hoeveelheden te zuive¬ 
ren, voordat men ze voor reakties gaat ge¬ 
bruiken. 


scheiden door zogeheten selektie- 
ve absorptie. Die is afhankelijk van 
de grootte, de vorm en de polariteit 
(verdeling van elektrische ladin¬ 
gen). Zeolieten zijn verkrijgbaar als 
kleine bolvormige lichaampjes met 
verschillende poriën-grootte, naar¬ 
gelang het gestelde probleem. 

Ze worden veel gebruikt om 
sporen water uit een watergevoeli- 
ge vloeistof te verwijderen door ab¬ 
sorptie. Men kan de zeolieten door 
verhitting later weer van die water¬ 
sporen ontdoen. In feite moet dus 
van adsorptie worden gesproken, 
want er treedt alleen maar fysische 
aantrekking op, en geen scheikun¬ 
dige reaktie (wat bij absorptie het 
geval is). 

Een typische industriële toe- 


De gaschromatograaf is een apparaat met 
een heel eenvoudig principe en een ruime 
toepassing. 


Foto’s Luc Vanhoeck (Laboratorium voor 
Organische Scheikunde, Rijksuniversitair 
Centrum Antwerpen) 


passing is het verwijderen van wa¬ 
ter en waterstofsulfide uit LPG. 

Membranen 

Vele scheidingsprocessen in 
het menselijk lichaam steunen op 
de eigenschappen- van membra¬ 
nen. 

Een membraan is een semi- 
permeabele wand, een wand die 
slechts bepaalde chemische be¬ 
standdelen doorlaat. Dit kan be¬ 
werkt worden door de poriën¬ 
grootte van bet membraan (dit is te 
vergelijken met een koffiefilter) of 
door elektrische ladingen op het 
membraanoppèrvlak. 

Om een scheiding te verwe¬ 
zenlijken moet er uiteraard een 


drijvende kracht zijn. Verschil in 
koncentratie links en rechts van 
het membraan bijvoorbeeld is vol¬ 
doende om massatransport op 
gang te brengen. Let maar eens op 
wat er gebeurt wanneer bijvoor¬ 
beeld rozijnen In water worden ge¬ 
legd. 

Membraanscheidingen wor¬ 
den industrieel vooral voor zuive¬ 
ringen toegepast. We hebben niet 
alle scheidingsprocedures de revu 
laten passeren, maar wel een aan¬ 
tal van de belangrijkste die veel 
toegepast worden. Hoewel bij al 
die scheidingstechnieken geen af¬ 
zonderlijke molekulen verwerken, 
kunnen we ze toch sorteren. 


Een bijzondere type distillatie-apparaat is 
de rotavapor. Die gebruikt men om vloei¬ 
stoffen met een hoog kookpunt of zelfs vas¬ 
te stoffen uit een oplosmiddel met een laag 
kookpunt te scheiden. Het oplosmiddel 
wordt door drukverlaging tot verdamping 
gebracht, waarna de rotor (in het witte ap¬ 
paraat) de damp afzuigt. De vloeistof of vas¬ 
te stof die we wilden scheiden, blijft dan in 
de kolf achter. 


Met het distillatieproces kunnen we vloei¬ 
stoffen scheiden of zuiveren. We gebruiken 
het principe dat een van de stoffen in de 
vloeistof die we in de kolf gaan koken, 
vluchtiger is dan de andere. De damp die 
we krijgen, voeren we via de glazen buis af. 
Daarin kondenseert de damp weer tot vloei¬ 
stof. Die vloeistof kan dan de stof zijn die we 
wilden hebben of die we kwijt wilden raken. 


Scheiding met een vloeistofchromatograaf. 
Hierbij pompt men een vloeistof door een 
kolom met een vaste stof. In die kolom wor¬ 
den de verschillende bestanddelen op ver¬ 
schillende hoogten het meest gekoncen- 
treerd en dat wordt geregistreerd. 
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Ganymedes, de firma met de grootste sortering telescopen van Europa 

Uit voorraad leverbaar: 

35 modellen telescopen, 

35 modellen microscopen, 35 modellen verrekijkers. 
Snelservice: voor 15 uur gebeld uw instrument binnen 24 uur in huis. 


Officieel importeur van Celestron- en Polarex- telescopen 



Nieuw! 

Celestron komeet-zoeker, 
Schmidt-Newton systeem, 

F = 500 mm, 

gewicht 2,9 kg, 49 cm lang. 
Prijs f 1495,- 


Na ontvangst van f 2,50 aan postzegels in brief 
wordt u een uitgebreide fotofolder toegezonden. 
Speciale celestronfolder f 5,-. 


Ook Inkoop - inruil - financiering. Geopend dagelijks 
van 10.00-22.00 uur. 


Wij leveren ook uit voorraad: 
alles op het gebied van microscopen, prismakijkers, 
oculairen, objectieven, spiegels, kleur en nevelfllters, 
parallactische monteringen, wormwielsets, zoekers, 
volgkijkers, motoren, ster-atlassen e.d. 


Nieuw! Catadioptrisch Nieuw! 

D = 1 53 mm, F = 1 300 mm. Newton D = 200 mm, 
bouwlengte 55 cm, F = 1000 mm. 

Prijs f 2950,- f 4450,- 



GANYMEDES 


Optische instrumenten Micideldorpsstraat 3-5, Amstelveen. 

Tel. 020-41 20 83-45 50 32. 

Bank: Rabobank Amstelveen. Rek.nr. 3023.39.175. Giro 4470737. 

Voor België Optiek W. Van Grootveh, Kapellestraat 20, 2630 Aartselaar. Tel. 03-887 96 49. 
Geen levering van celestron en polarex telescopen aan België. 



zelf doen 




fWW 
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Transparante verf 

Als verf gebruiken we transparante glasverf 
die in verschillende kleuren in de handel verkrijg¬ 
baar is. De verf zit in potjes en moet voor gebruik 
goed geroerd worden. Daarvoor kunt u het beste 
houten prikkertjes of tandenstokers gebruiken, 
voor elk flesje één. We kunnen ze ook bij het verf 
opbrengen gebruiken. De kleuren laten zich goed 
mengen. 

Penselen 

Net als de echte olieverf-schilder zullen we 
een paar penselen moeten aanschaffen. We wer¬ 
ken echter alleen met de kleinste maatjes. Van één 
knippen we de haren voor tweederde weg, zodat 
een klein borsteltje overblijft. De tandenstokers 
kunnen ook onze penseeltjes vervangen bij het 
schilderen van zeer kleine details. Voor het schoon¬ 
maken van de penselen gebruiken we terpentine. 
Het zal u duidelijk zijn dat bij deze werkzaamhe¬ 
den oude lappen heel welkom zijn. 

Schilderkastje 

Het schilderen van de dia’s gebeurt op een 
speciaaldaarvoorgemaakt houten kastje. Er wordt 
een lampje in aangebracht en het kastje is gemak¬ 
kelijk zelf te maken. De maten, die niet precies aan¬ 
gehouden hoeven te worden, zijn ongeveer 19 bij 
13 bij 8 centimeter. De twee langste opstaande kan¬ 
ten zijn 1,5 centimeter dik, terwijl de andere plank¬ 
jes van gewoon triplex kunnen zijn. 

Op de bovenkant van de twee dikkere zijkan- 


Een blik in het schilderkastje leert dat het interieur beplakt is 
met aluminium-folie om het licht van het lampje zoveel moge¬ 
lijk te verstrooien. Onder het af gemaskerde plaatje melkglas zit 
een spiegel die het licht omhoog kaatst. Foto A ndries Sabelis 


Het kastje dat nodig is bij het beschilderen van glazen dia- 
raampjes. De raampjes worden in het masker gelegd, op het 
plaatje melkglas dat van onder wordt verlicht. Foto A ndries Sa¬ 
belis 


Bent u kortgeleden overgestapt van dia- 
raampjes met glas naar raampjes zonder glas? Dan 
heeft u vast nog wel een doos met gebruikte glas¬ 
raampjes in de kast staan. Zo nee, dan is het alles¬ 
zins de moeite er wat van aan te schaffen, want u 
kunt er veel plezier van beleven. 

Bij veel amateurfotografen staan de aktivitei- 
ten ’s winters op een laag pitje. Het is dan een ge¬ 
schikte tijd op diaraampjes te gaan schilderen. Dat 
doen we met een transparante verf. Het eindresul¬ 
taat zorgt, geprojekteerd op uw scherm, voor een 
verrassende ervaring. 

Omdat de afmeting van de raampjes maar on¬ 
geveer 24 bij 36 millimeter is, zullen we op een bij¬ 
zondere manier te werk moeten gaan. Bent u in het 
bezit van een projektor waarmee u ook 40 x 40 mil¬ 
limeter dia’s kunt projekteren, dan heeft u wat 
meer ruimte. 


De raampjes 


Glasdiaraampjes die uit twee losse helften be¬ 
staan, lenen zich het beste voor ons doel. Het be¬ 
schilderen van scharnierende raampjes is wat 
onhandiger, omdat we steeds hinder ondervinden 
van de opstaande kant. Raampjes waar nog maar 
één glaasje in aanwezig is, kunnen we ook gebrui¬ 
ken. Omdat oude diaraampjes zowel aan de bui¬ 
tenkant als aan de binnenkant "aangeslagen” zijn, 
moeten we ze bijzonder goed ontvetten, vooral aan 
de binnenkant waar we gaan schilderen. Op een 
niet goed schoongemaakt glaasje pakt de verf niet. 
Voor het ontvetten gebruikt u terpentine of een af¬ 
wasmiddel. 


72 


A&K 1/1984 


ten bevestigt u een lijstje van één centimeter breed¬ 
te, zodat u aan de binnenkant een rand van een hal¬ 
ve centimeter overhoudt. Daarop komt aan één 
kant een plankje te liggen dat het ingebouwde 
lampje aan de bovenkant afschermt. De andere 
helft wordt ingenomen door een stukje melkglas 
(géén matglas), waarop we onze dia’s gaan schilde¬ 
ren. Onder dit melkglas komt schuin in het kastje 
een stukje spiegelglas te staan onder een hoek van 
45 graden. Deze spiegel weerkaatst het licht van 
een 15 watt lampje met Mignon-fitting, dat aan de 
andere kant in het kastje is gemonteerd. In het aan- 
sluitsnoer maakt u een schakelaar. Door deze op¬ 
stelling van lamp en spiegel in het kastje wordt het 
melkglas aan de onderkant verlicht. Daarop gaan 
we nu van een zwart ondoorzichtig materiaal (bij¬ 
voorbeeld een zwart plastic plaatje) een masker 
maken. Dat moet alleen het kader van het te schil¬ 
deren raampje, bijvoorbeeld 37 bij 37 millimeter, 
vrijlaten. Op dit verlichte venstertje gaan we onze 
dia’s schilderen. 

Het plankje waar de lamp op gemonteerd is, 
moet weggehaald kunnen worden, of kunnen 
scharnieren, zodat we het eventueel kunnen weg¬ 
klappen. U maakt zo het kastje geschikt voor een 
andere lichtbron, die buiten het kastje kan worden 
opgesteld ( bijvoorbeeld een bureaulamp of een 
diaprojektor). Gebruikt u deze laatste, dan is het 
zaak de maten van het kastje aan te passen aan de 
hoogte van het projektie-objektief. Zo kunnen 
kastje en projektor gemakkelijk gekombineerd op¬ 
gesteld worden. Het projektie-objektief laat u 
doorlopen in het kastje, zodat u geen last van uittre¬ 
dend licht heeft. Voor afvoer van de warmte bij in¬ 
wendige verlichting kunt u aan de achterkant en¬ 
kele ronde gaten boren. De binnenkant bekleedt u 
met aluminium-folie, zodat het licht zoveel moge¬ 
lijk verstrooid wordt. Heeft u met de projektor te¬ 
veel licht, dan kunt u een dimmer tussenschakelen. 

Het schilderen 

Het kleine formaat zal in het begin een pro¬ 
bleem zijn, wanneer we iets heel precies willen 
gaan schilderen. Al snel zult u de ervaring opdoen 
dat het willekeurig opbrengen van de verf bij ver¬ 
groting door projektie verrassende abstrakte 
beelden kan opleveren. Heeft u wat meer routine, 
dan kunt u proberen een bepaald onderwerp van 
uw keuze te schilderen. 

Het opbrengen van de verf kan op verscheide¬ 
ne manieren. U begint met een klein penseeltje. 
Blijkt de verf niet te willen pakken, dan heeft u het 
glas niet goed genoeg schoon gemaakt. Een heel 
aardig effekt krijgt u door het penseeltje, waarvan 
u de haren voor tweederde heeft afgeknipt, te "sop¬ 
pen” in een druppel afwas. Dit miniatuurschuim, 
vermengd met de verschillende kleuren verf, geeft 
een bijzonder aardig patroon wanneer alles is op¬ 


gedroogd. Door de warmte van het lampje droogt 
de verf terwijl u bezig bent. Een volgende laag kunt 
u er direkt overheen zetten. De houten prikker, 
waarmee u de verf omroerde, is bijzonder geschikt 
voor zeer kleine details. Het gebruik van oostindi- 
sche inkt geeft weer een heel ander resultaat. Deze 
inkt is namelijk niet transparant en gaat bij het dro¬ 
gen barsten. 

Door het beschilderen van de andere binnen¬ 
kant van het raampje kunt u uw onderwerpen nog 
aanvullen, of van een bepaalde struktuur voorzien. 
Bij projektie ziet u dan enige dieptewerking. De 
kleuren blijven transparant en mengen zich, wat te 
vergelijken is met een sandwich-dia (twee beelden 
over elkaar). 

Het dia-schilderen zal, net als alle andere 
schilderstechnieken, een heel persoonlijk karakter 
dragen. Het exakt afbeelden van een bepaald on¬ 
derwerp zal op deze kleine oppervlakte bijzonder 
moeilijk zijn. In het begin zal het daarom gemakke¬ 
lijker zijn met abstrakte beelden te beginnen. In dat 
geval zal veel aan de fantasie van de kijker worden 
overgelaten. 

Bij projektie van deze geschilderde dia’s zal 
het opvallen dat we totaal geen korrel zien. Waar u 
echter wel op moet letten, is stofvrij te werken. Ook 
het drogen moet op een stofvrije plaats gebeuren. 
Het vergrote projektiebeeld laat details zien die bij 
het schilderen niet opgemerkt zijn, dus ook stof. 
Een goede oogloep is daarom bij het schilderen 
heel nuttig. 

Een voorstelling 

Tot slot kunt de geschilderde dia’s nog kombi- 
neren met gewone (mislukte) dia’s. Ook het maken 
van zelf geschilderde titeldia’s geeft een aardig ef¬ 
fekt, bijvoorbeeld bij een diashow met geluid. Een 
serie met uitsluitend door uzelf geschilderde dia’s, 
geprojekteerd in kombinatie met geschikte mu¬ 
ziek, kan voor de kijkers een belevenis zijn. U moet 
dan wel niet meer dan zo’n vijftig dia’s vertonen. 
Voor het samenstellen van een goed diaprogram¬ 
ma heeft u buiten een dosis geduld en een goed oog 
ook nog een goed oor nodig. Het treffen van de mu¬ 
zikale sfeer bij een bepaalde dia is een zeer per¬ 
soonlijke aangelegenheid. Weet u die sfeer bij uw 
kijker en toehoorder over te brengen, dan boeit uw 
serie en bent u volledig geslaagd. U kunt uw pu¬ 
bliek dingen laten zien en beleven, die in de werke¬ 
lijkheid niet voorkomen. 


AUe illustraties, tenzij anders vermeld. Steven W. Fijnvandraat 


A&K 1/1984 


73 




Siso kode 659.85 


ruimtevaart 



RUSSISCHE PROBUMEN 
INDERlllMlE 


Afgelopen augustus en september hebben zich wat 
moeilijkheden voorgedaan in het Russische bemande 
ruimtevaartprogramma. De Amerikaanse informatie 
hierover lijkt sterk overdreven te zijn geweest. 


In een zo suksesvol programma als het Sal- 
joet-Sojoez projekt van de Sovjet-Unie komen zo 
nu en dan ook wat moeilijkheden voor. In 1967 
kwam kosmonaut Vladimir Komarov om het leven 
toen zijn SoJoez-1 door problemen met de lan- 
dingsparachute te pletter stortte. De bemanning 
van de Sojoez-11, die 22 dagen in de Saljoet-1 had 
doorgebracht, bleek bij de landing in 1971 dood te 
zijn. Door een lek was alle lucht uit de kabine ont¬ 
snapt. Er zijn ook moeilijkheden zonder dodelijke 
afloop geweest. Het ruimtestation Saljoet-2 heeft 
nooit bezoek gehad, terwijl dat wel de bedoeling is 
geweest. Verscheidene Sojoez-kapsules hebben 
door naderingsproblemen niet aan Saljoet-sta- 
tions kunnen koppelen. In 1975 ging de lancering 
van de Sojoez-18A mis; de kosmonauten Makarov 
en Lebedev werden dankzij de ontsnappingsraket 
van hun kapsule gered. 

Sojoez T-10 

Afgelopen september gebeurde er een tame¬ 
lijk ernstig ongeluk. Op 28 september vatte een So¬ 
joez draagraket voor de lancering vlam. Vlak voor 
het vuur de kabine bereikte, werden de kosmonau¬ 
ten met hun kabine door de ontsnappingsraket van 
de draagraket afgetrokken en naar een hoogte van 
twee kilometer geschoten. Daarna opende zich een 
parachute en konden de kosmonauten veilig lan¬ 
den. Volgens sommige berichten zouden ze daarbij 
gewond zijn geraakt. 

Op het internationale ruimtevaartkongres in 
Boedapest, dat de week daarop plaats vond, werd 
tijdens een perkonferentie antwoord gegeven op 


vragen over dit ongeluk. Het bleek dat een brand- 
stofkraan was gaan lekken tijdens het vullen van de 
raket. Door een of andere oorzaak is deze brand¬ 
stof in brand gevlogen en stond binnen enige se- 
konden de hele raket in lichterlaaie. Op dat mo¬ 
ment van de lanceervoorbereidingen zitten de 
kosmonauten al geïsoleerd in hun kabine. 

De Sovjets hebben voor noodgevallen twee 
veiligheidsofficieren die onafhankelijk van elkaar 
beslissen of de vlucht afgebroken wordt. Ze druk¬ 
ten onmiddellijk op een knop om de Sojoez van de 
raket los te schieten. De instrumentkapsule blijft 
boven op de raket achter. Op het hoogste punt van 
zijn parabolische baan (twee kilometer) vallen 
neuskegel en kabine van elkaar. De kabine landt 
aan een parachute op ongeveer vier kilometer van 
het lanceerplatform. Tijdens deze razendsnel uit¬ 
gevoerde noodprocedure krijgen de kosmonauten 
een versnelling van tien maal die van de aardse 
zwaartekracht (oftewel 10 g) te verduren. Konstan- 


De twee kosmonauten die de mislukte lancering overleefden: 
Vladimir Titov (links) en Gennadi Strekalov. 
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tin Feoktistov vertelde aan de verzamelde pers ook 
de namen van de beide kosmonauten: Vladimir Ti- 
tov en Gennadi Strekalov. Zij hadden afgelopen 
jaar al eerder pech. In april kon hun Sojoez T-8 
door problemen met de radarantenne niet vol¬ 
doende in de buurt van de Saljoet-7 komen voor 
een koppeling. 

Het probleem met de Sojoez raket was kenne¬ 
lijk niet ernstig. Op 21 oktober werd van dezelfde 
lanceerbasis een nieuwe raket gelanceerd, met de 
Progress-18 die nieuwe voorraden naar de Saljoet- 
7 moest brengen. Dat verliep allemaal uitstekend. 

Saljoet in moeilijkheden? 

Volgens het Amerikaanse blad Aviation 
Week and Space Technology verkeerde de Saljoet- 
7 vanaf augustus in moeilijkheden. Op het kongres 
in Boedapest kon ik alleen maar bevestigd krijgen 
dat er wat kleine moeilijkheden waren met de 
brandstofvoorziening. De Amerikanen beweer¬ 
den dat een brandstofleiding lek was geraakt, 
waardoor nog maar een deel van de raketjes om de 
Saljoet in zijn goede stand te houden, funktioneer- 
de. In Boedapest werd meegedeeld dat Vladimir 
Ljachov en Aleksander Aleksandrov, de beman¬ 
ning van de Saljoet-7, het probleem zelf hadden 
opgelost. Hoe het ook zij, de Progress-18 kon enke¬ 
le dagen na zijn lancering zonder moeite koppelen 
aan de Saljoet. Ook gingen de kosmonauten ge¬ 
woon door met hun werk. Als de Saljoet tamelijk 
onbestuurbaar zou zijn, zou in ieder geval het aan¬ 
koppelen minder eenvoudig zijn geweest. 

Een ander probleem zou kunnen vormen dat 
de aangekoppelde Sojoez, waarmee Ljachov en 
Aleksandrov naar de Saljoet vlogen, zijn veilig- 
heidsgrens overschreed. In het verleden hebben de 
Sovjets er altijd voor gezorgd dat de Sojoez, waar¬ 
mee de stambemanning naar het station reisde, na 
hooguit 100 dagen (en in één geval na 115 dagen) 
werd verwisseld voor een ”verse”, namelijk de ka- 
bine waarmee een bemanning op bezoek kwam. 
De Sovjets hebben echter nooit gezegd dat er een 
maximale levensduur voor een aangekoppelde So¬ 
joez is. Bovendien kan het best zijn dat de Sojoez T 
een beter uithoudingsvermogen heeft dan de ge¬ 
wone Sojoez. 

Volgens Amerikaanse berichten zou het af¬ 
koppelen en terugsturen in de dampkring van de 
Kosmos-1443 (zie Aarde & Kosmos 6/1983), afge¬ 
lopen augustus, te maken hebben gehad met pro¬ 
blemen in die Kosmos. De Russen hebben daar 
niets over gezegd. 

Wat brengt de toekomst? 

De problemen met de Saljoet en de mislukte 
lancering van de Sojoez T-10 zullen zeker invloed 


hebben gehad op de vlucht van Ljachov en Alek¬ 
sandrov. Toch Wam begin november opnieuw 
een teken dat de eventuele problemen niet echt 
ernstig waren. Op 1 en3novemberwerktendetwee 
kosmonauten enige uren buiten het station om ex¬ 
tra zonnecelpanelen aan te brengen. Op 1 novem¬ 
ber werd een paneel met een oppervlak van 4,6 
vierkante meter aangebracht en tijdens de tweede 
ruimtewandeling een paneel van 9,2 vierkante me¬ 
ter. Het totale oppervlak aan zonnecelpanelen be¬ 
droeg daardoor 50 vierkante meter. Deze nieuwe 
panelen waren in maart door de Kosmos-1443 
naar de Saljoet gebracht. 

Dit artikel werd half november afgesloten. 
Toen draaiden de kosmonauten rustig hun rondjes 
om de Aarde en ging volgens de Russische media 
alles naar behoren. In de toekomst kijken is met de 
Sovjets altijd moeilijk. Er waren twee dingen ech¬ 
ter wel waarschijnlijk. Er zou alsnog een bezoeken¬ 
de bemanning naar de Saljoet gestuurd kunnen 
worden, om materiaal te brengen en mee terug 
naar de Aarde te nemen, en om de kosmonauten 
enige afleiding te bezorgen. Uit de ervaringen met 
de rekordlange vlucht van 211 dagen in de Saljoet, 
die eind 1982 werd beëindigd, is gebleken hoe be¬ 
langrijk bezoek is voor het op peil houden van de 
stemming van de bemanning. Xon er geen nieuwe 
Sojoez T-bemanning kunnen volgen, dan lag het 
voor de hand de stambemanning weer naar bene¬ 
den te laten komen. Dat laatste gebeurde, 
op 23 november. 



Een Sojoez op zijn lanceerraket. De kabine wordt omgeven 
door het witte beschermschild. Helemaal bovenop zit de ont- 
snappingsraket die in de onderste ring twaalf grotere en vier 
kleine uitlaten telt. Onder de top zitten nogeens 25 kleinere ra¬ 
ketjes. De zwarte panelen tegen de beschermkap zijn een soort 
remmen die moeten zorgen dat het afgeworpen schild extra 
weerstand krijgt en snel wegvalt. 

Foto’s TASS 
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Binnenkort zal aan onze hemel een nieuw soort voertuigje te zien 
zijn, dat lijkt op een vliegende tuinstoel. Het ding is beter bekend 
als de Ultra Light. Of het ding echt populair wordt, moet echter 
afgewacht worden. 



De Firebird MI is voor gebruik in de lucht goedgekeurd. De pi¬ 
loot zit heel komfortabel in een hangstoel. Voor zich heeft hij 
een minimaal instrumentenpaneel met erop een pitotbuis voor 
het bepalen van de luchtdruk en daarmee de vliegsnelheid. He¬ 
lemaal vooraan zit een canard-vleugeltje om het toestel te hel¬ 
pen besturen. Het dient tegelijk als kunstmatige horizon. 

Te zien zijn die vliegende tuinstoelen eigen¬ 
lijk al, want er is intussen een proefperiode van on¬ 
geveer twee jaar afgewerkt. Dit voorjaar zal de 
Rijks Luchtvaartdienst met de regels voor de Ultra 
Lights (afgekort tot UL’s) komen. Of ze populair 
zullen worden, is volgens de deskundigen erg de 
vraag. De meeste vliegers zeggen dat een UL een 
héél bijzondere manier van vliegen (en van vrije 
tijdsbesteding) is. De statistieken wijzen echter uit 
dat UL’s als regel niet erg lang in de lucht blijven. 
Volgens kenners komt dat doordat een UL-piloot 
zich vrij gauw gaat vervelen in de lucht. 

Regels 

In de regels zoals die nu bestaan en zoals die 
waarschijnlijk definitief zullen worden, staat dat 


UL’s niet lager mogen vliegen dan 150 meter en 
niet hoger dan 300 meter (later misschien 250 me¬ 
ter). Ze mogen niet boven bebouwde gebieden ko¬ 
men en evenmin boven stiltegebieden. Erg veel 
vlieggebied blijft er dus niet over. De vraag is alleen 
nog, hoeveel vlieggebied een UL in de Nederland¬ 
se praktijk nodig zal hebben. Een andere vraag is 
wie de gedragingen en eventuele misdragingen van 
UL’s moet konstateren. 

In de Verenigde Staten is de UL heel snel heel 
populair geworden. Er zijn er al 50.000 verkocht en 
elk j aar komen er tienduizend bij. UL-vliegers heb¬ 
ben daar geen brevet nodig. De Amerikanen heb¬ 
ben op dat punt een filosofie van ”Als je zonodig op 
je gezicht wil vallen, moetje dat helemaal zelf we¬ 
ten”. Er zijn wél regels over het gebruik van het 
luchtruim. 

In Nederland kent men die benadering niet. 
Als je hier uit de lucht komt vallen, kom je vasten 



Het instrumentenpaneel van de ML Bovenop is de pitotbuis te 
zien, links in het kastje het bolkompas, in het midden boven de 
hoogtemeter en onder de kontaktsleutel Rechts zit de uitlezing 
van de snelheidsmeter. 
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zeker op iemand anders terecht. Daarom moeten 
we zorgen dat iemand die wil vliegen, ook heeft le¬ 
ren vliegen. Verder kennen we hier óók bepalingen 
over het gebruik van de lucht en zijn er strenge be¬ 
perkingen op het gebruik van vliegterreinen. Daar¬ 
om is een vliegbrevet nodig, een soort ”beperkt- 
klein-A”, een variant op het brevet voor sportvlieg- 



De Ultra Light in volle vlucht. Aan de vleugeltips zijn de spoi¬ 
lers te zien die ook w orden gebruikt voor de besturing. 


tuigen. Het verwerven van zo’n brevet kost de vlot 
lerende UL-aspirant nog geen 2500 gulden, tegen 
rond 9000 gulden voor het gewone brevet-A. 

De Rijks Luchtvaartdienst (RLD) is van plan 
in ons land 24 velden aan te wijzen voor de UL’s. In 
de meeste gevallen zullen dat uitsluitend velden 
voor UL’s zijn, omdat men geen vermenging wil 
met de sport- en zweefvliegerij. Er zijn een paar 
velden waar dat wel gebeurt en daar gelden dan 
speciale regels voor de voorgeschreven vliegbewe¬ 
gingen van start en landing. De RLD denkt op 
grond van deze voorwaarden en beperkingen dat 
het met het aantal UL’s in ons land uiteindelijk best 
mee zal vallen en dat daarom ook de schendingen 
van de gedragskodes over lawaai en verboden ge¬ 
bieden beperkt zullen blijven. 

Niet iedereen juicht 

De tegenstanders van de UL’s zijn het daar 
niet mee eens. Zij stellen dat men tussen vijf en tien 
UL’s kan kopen voor de prijs van één sportvlieg- 
tuig en dat de kosten voor een brevet op de UL ook 


maar een kwart zijn van die voor een sportvlieg- 
tuig. Er zal, zeker in het begin, daarom een golf van 
nieuwe vliegenthousiasten komen. 

De kontrole op bijvoorbeeld de vlieghoogte is 
voorlopig nog onmogelijk. Er wordt gewerkt aan 
een kamera die het eenvoudig maakt overtreders te 
betrappen. Die kamera is er nog niet, laat staan dat 
de politie er mee kan werken. De natuur- en mi¬ 
lieubeschermers zijn van mening dat het geluidsni¬ 
veau dat toegelaten is voor eenpersoons-UL’s, 60 
dB(A), te hoog is. Daarmee mogen deze toestellen 
meer lawaai maken dan een vrachtauto, die omge¬ 
rekend op die afstand 58 dB(A) mag produceren. 
De aanduiding dB(A) is een maat om geluidsni¬ 
veau aan te geven. Het geluidsniveau in een la¬ 
waaierige kamer is 70 dB(A) en de pijngrens ligt bij 
llOdB(A). 

Opgemerkt kan worden dat vrachtrijders een 
maatschappelijk erg belangrijke funktie vervullen, 
terwijl UL’s niet meer zijn dan speelgoed. 

Toepassingen 

Op sommige plekken zijn de UL’s het sta¬ 
dium van alleen maar speelgoed toch al iets te 
boven. De politie van Downey, een voorstad van 
Los Angeles in Californië, gebruikt UL’s voor ver- 
keerskontrole. Sommige Amerikaanse boeren ge¬ 
bruiken ze om hun land te besproeien. In ons land 
heeft het ministerie van landbouw er belangstel¬ 
ling voor. Het kartografisch instituut ITC in En¬ 
schede leidt er onderzoekers uit ontwikkelingslan¬ 
den mee op voor luchtkartering. Aan de 
Noordzeekust heeft de reddingsmaatschappij er 
een om te speuren naar mensen in nood, en eventu¬ 
eel ook schepen; de UL kan, mits gevlogen door 
een zeer ervaren vlieger, bij windkracht zes nog wel 
de lucht in. 

Vliegen in de Ultra Light 

Vliegtechnisch gezien zijn er twee soorten 
UL’s; het verschil zit in de besturingstechniek. De 
eenvoudigste modellen hebben een besturing als 
een hangglider. De vlieger hangt in banden en be¬ 
stuurt zijn apparaat door verplaatsing van het li¬ 
chaamsgewicht. In zo’n vliegtuig zijn geen bestu- 
ringsorganen op, in of aan de vleugel. Het is een 
kwestie van het zwaartepunt naar voren, naar ach¬ 
teren of naar opzij te verleggen om te manoeuvre¬ 
ren. 

Bij iets verder ontwikkelde toestellen, zoals de 
M1, zit de vlieger in een kuipje en stuurt hij met een 
echte stuurknuppel. Stuurroeren zijn er niet. In 
plaats daarvan worden bochten gemaakt met be¬ 
hulp van spoilers aan de vleugeluiteinden. Het 
achtervleugeltje (of canard-vleugeltje) zit bij de 
Ml vooraan. Dat kan door standverandering ge¬ 
bruikt worden om het toestel scheef te leggen voor 
een bocht of om het te laten stijgen of duiken. Ver- 
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Een heel simpele Ultra Light is de Firebird TriCX. Het is een 
kombinatie van een hangglider en een UL. Een instrumenten¬ 
paneel zit er niet op. Dit machientje zal ook ingeschakeld gaan 
worden in het reddingswerk langs onze Noordzeekust. 


der is dat vleugeltjes ook te gebruiken als kunstma¬ 
tige horizon. 

Een Ml weegt85 kilo, heeft een spanwijdte 
van tien meter en een tankinhoud van tien liter, wat 
genoeg is voor twee uur vliegen. De maximumsnel¬ 
heid is 80 kilometer per uur en de kruissnelheid 60 
kilometer per uur. 

Het aardige van dit machientje is dat hij is af¬ 
getrimd om bij 60 kilometer per uur rechtdoor te 

vliegen als men het stuur 
loslaat. Overtrekken 
is onmogelijk. Voor 
wie toch kans ziet de 
boel te verknoeien is 
is in de vleugel een 
parachute inge¬ 
bouwd. Die zorgt er¬ 
voor dat de machine 
met een veilige snel¬ 
heid van 6,7 meter 
per sekonde op zijn 
wielen aan de grond 
komt. 

Die parachute is belangrijk, maar even be¬ 
langrijk is kontrole vooraf. Sommige eenvoudige 
typen UL’s kunnen in een autokoffer vervoerd 
worden. Ze zijn simpel in elkaar te zetten, maar 
daar schuilt Juist het gevaar van een niet helemaal 
goed aangedraaide moer. Zo’n slordigheid kan fa¬ 
taal blijken. 


Op de luchtvaartsalon in Frankfurt afgelopen oktober werd 
deze UL-helikopter getoond. Het is letterlijk een vliegende 
stoel. Het ding weegt 50 kilo. kan 200 kilo in de lucht tillen, 
heeft een voorwaartse snelheid van 60 kilometer per uur en een 
bereik van 150 kilometer. 


De RLD is niet van plan om UL’s toe te laten 
voor sproei- en sleepwerk of soortgelijke aktivitei- 
ten. De dienst vindt dat de toestellen daarvoor 
maar erg beperkt bruikbaar zijn. Er zal wel een ont¬ 
heffing mogelijk zijn op deze bepaling. 

UL niet tegen te houden 

Het zal niet meer mogelijk zijn de UL’s uit ons 
land te weren, zoals de milieuverdedigers willen. 
Geen enkel besturend orgaan in ons land heeft zich 
tégen de UL uitgesproken. Er komen daarom UL’s 
en de taak van de RLD is om regels op te stellen. 
Volgens de RLD zijn die strenger dan voor de an¬ 
dere vormen van vliegen. De milieumensen vinden 
dat niet genoeg. Nu ze de UL’s niet meer kunnen 
tegenhouden, hadden ze inspraak willen hebben. 
Dat is er tot nog toe niet van gekomen, omdat de 
opgestelde regels gebaseerd zijn op een stuk van de 
luchtvaartwet waarin geen inspraak is voorzien. Er 
zal daarom de nodige onvrede blijven hangen. 
Alles zal nu gaan afhangen van het gedrag van de 
UL-vliegers. Als zij te vaak gesignaleerd worden 
boven bebouwde kommen, stiltegebieden, drukke 
vogelgebieden en dergelijke en als ze hinderlijk 
slordig zijn in het naleven van de vliegprocedures, 
dan zullen de regels binnen afzienbare tijd zéér 
verscherpt worden. En daar zullen de UL-vliegers 
alleen zichzelf mee hebben. 
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Wanneer, volgens de huidige 
planning, rond 29 januari deSTS-11 
vlucht van start gaat, wordt dat het 
begin van een nieuwe fase in het 
Amerikaanse ruimtevaartprogram- 
ma. Twee astronauten zullen vrij 
door de ruimte gaan vliegen en in¬ 
tensief repeteren voor de belangrijk¬ 
ste opdracht van de volgende 
vlucht: het ”vangen” en repareren 
van een defekte kunstmaan. Die vol¬ 
gende vlucht is de STS-13 die voor 
april gepland staat; de kunstmaan is 
de Solar Maximum Mission (SMM) 
satelliet, met een belangrijk Neder¬ 
lands instrument aan boord. 

De STS-11 vlucht zal met de 
orbiter Challenger worden gemaakt 
door een vijfkoppige bemanning: 
kommandant Vance Brand, piloot 
Robert Gibson en de vluchtspecia- 
listen Bruce McCandless, Robert 
Stewart en dr. Ronald McNair (een 
natuurkundige). De Challenger 
moet op 5 februari op het Kennedy 
Space Center landen. 

Als lading gaan twee kommu- 
nikatiesatellieten mee, de Palapa B- 
2 en de Westar-V1. Ook zal de West- 
duitse SPAS, die tijdens de zevende 
Space Shuttle vlucht zijn ruimte- 
doop kreeg, weer meegaan. Ten¬ 
slotte zitten in het laadruim twee zo¬ 
geheten Manned Maneuvering 
Units (afgekort tot MMU’s). Dat zijn 
een soort rugzakken met 26 stuurra- 
ketjes en een systeem om het ruim¬ 
tepak van de astronaut die zich van 
een MMU bedient, van al het nodige 
te voorzien. Met de MMU’s zullen 
ruimtevaarders zich voor het eerst 
tot een behoorlijke afstand van het 
moederschip gaan verwijderen. De 
stuurraketjes helpen de astronau¬ 
ten bovendien zich in allerlei richtin¬ 
gen te verplaatsen. 

Twee ruimtewandelingen 

De astronauten McCandless 
en Stewart zullen tijdens twee ruim¬ 
tewandelingen van elk vijf uur de 
MMU’s uitvoerig testen. Ze zullen er 
tot maximaal 90 meter mee van de 
Challenger wegvliegen. De astro¬ 
nauten zullen een deel van de tijd 
met hun voeten op een speciale 
plaat staan. De onderkant van die 
plaat past op een uitstekende stang 
van de SPAS. Daarmee wordt het 
vastkoppelen aan de SMM (op de 
eerstvolgende vlucht) geoefend. Op 


een bepaald moment zal de beman¬ 
ning die aan boord is gebleven, met 
de arm van de orbiter de SPAS uit het 
laadruim tillen en loslaten. Vervol¬ 
gens zal men de SPAS langzaam om 
zijn as laten draaien (één graad per 
sekonde, dezelfde draaiende bewe¬ 
ging die de SMM zal hebben). 
McCandless moet dan proberen om 
met behulp van zijn MMU even snel 
om de SPAS te gaan draaien. Alleen 
dan zal hij zich metzijn speciale voe¬ 
tensteun aan de SPAS vast kunnen 
maken en metzij MMU-stuurraketjes 
de draaiende beweging van de sa¬ 
telliet kunnen stoppen. Vervolgens 
zal de SMM-reparatie nagebootst 
worden. 

Bij een andere gelegenheid zal 
McCandless het ”bijtanken” van 
een kunstmaan oefenen. Stewartzal 
zich op weer een ander ogenblik, 
staande op een andere plaat (die 
Manipulator Poot Restraint of MFR 


wordt genoemd), laten vastpakken 
door de arm. Daarna gaat hij allerlei 
bewegingen maken, om de reaktie 
van de arm na te gaan. Dat kan ge¬ 
zien worden als een proef in het vast¬ 
grijpen van een kunstmaan die niet 
volkomen stabiel is. 

De ervaringen die de astro¬ 
nauten van de STS-11 zullen op¬ 
doen, zijn niet alleen van het groot¬ 
ste belang voor het slagen van de 
SMM-reparatievlucht. Er worden 
voor het eerst methoden beproefd 
die gebruikt gaan worden voor het 
onderhouden, repareren en bergen 
van kunstmanen en het opbouwen 
van grote konstrukties in de ruimte. 
Dat zal een van de meer belangrijke 
taken gaan worden voor de Space 
Shuttle in de nabije en verdere toe¬ 
komst. 

Oefenen voor deze opdracht, het repareren 
van een defekte kunstmaan. Dat is de op¬ 
dracht van de STS-11 bemanning. Foto 
Grumman 
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Het Braziliaanse luchtvaartbedrijf Embraer is 
een van de meest suksesvolle bouwers van 
turbopropvliegtuigen van dit moment. De ver¬ 
schillende typen van Embraer vinden aftrek 
over de hele wereld. 


Brazilië heeft vanouds al een 
luchtvaartindrustrie. Ons land heeft 
via Fokker na de Tweede Wereld¬ 
oorlog nauwe betrekkingen met 
Brazilië onderhouden. De Brazilia¬ 
nen hebben namelijk een aantal 
Fokker lesvliegtuigen in licentie ge¬ 
bouwd voor hun luchtmacht. Mo¬ 
menteel zijn er in de Braziliaanse 
lucht- en ruimtevaartindustrie direkt 
of indirekt 16.000 man werkzaam. 
Vier fabrieken houden zich bezig 
met het bouwen van vliegtuigen. 
Embraer is daar verreweg de groot¬ 
ste van. Ondanks de ekonomische 
teruggang in de wereld boekt zij op¬ 
merkelijke suksessen met de ver¬ 
koop van haar produkten: in vijftien 
jaar tijd meer dan 2800 toestellen. 
Vooral het binnendringen op de 
Amerikaanse markt is zeer opval¬ 
lend. Momenteel vliegen daar meer 
dan honderd Embraer Bandeirante 
vliegtuigen, hetgeen een doorn in 
het oog van de Amerikaanse indus¬ 
trie is. Met name Fairchild Industries 
heeft geprobeerd daar een stokje 
voor te steken door de Braziliaanse 
overheid te betichten van oneerlijke 
konkurrentle wegens het verlenen 
van zeer gunstige financieringsmo- 


gelijkheden. Dat protest heeft uitein¬ 
delijk niets opgeleverd. Wat is Em¬ 
braer en wat zijn haar aktivitelten? 

Embraer 

De Emprésa Brasileira de Ae- 
ronautica SA, afgekort tot Embraer, 
werd op 19 augustus 1969 opgericht 
en begon het jaar daarop met de 
voorbereidingen voor de seriebouw 
van de Bandeirante. Het perso¬ 
neelsbestand bestond uit 595 werk¬ 
nemers: dat aantal is intussen geste¬ 
gen tot 6732 man. Zij zijn betrokken 
bij de ontwikkéling en produktle van 
vijf verschillende vliegtuigmodellen. 
Deze aktivitelten vinden voorname¬ 


lijk plaats in Sao José dos Campos, 
op 350 kilometer ten noordoosten 
van Riode Janeiro. Daar is de hoofd¬ 
fabriek gevestigd, bestaande uit ge¬ 
bouwen en hangars met een totale 
oppervlakte van 140.000 vierkante 
meter. 

Parallel aan de produktie van 
het eerste eigen ontwerp ging Em¬ 
braer onder lichte druk van de Brazi¬ 
liaanse overheid ook over tot licen- 
tiebouw van kleine, lichte 
propellorvliegtuigen. In augustus 
1974 werd met Piper uit de Verenig¬ 
de Staten een overeenkomst geslo¬ 
ten. Op dat moment had Cessna 67% 
van de Braziliaanse markt in han¬ 
den, tegen Piper 17%. Nu voorziet 
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◄ De Bandeirante vormt het kassukses van Em- 
braer. We zien hier een exemplaar van de 
Franse maatschappij Brit Air. 


Piper via tussenkomst van Embraer 
vrijwel uitsluitend in de Braziliaanse 
vraag naar lichte enkel- en tweemo- 
torige propellorvliegtuigen. In de pe¬ 
riode tussen 1975 en 1983 bracht 
Embraer van de zeven Piper-types 
niet minder dan 1700 stuks aan de 
man. Algemeen verwacht men dat 
de vraag naar lichte vliegtuigen zal 
toenemen, wanneer de ekonomie 
weer wat gaat aantrekken. Progno¬ 
ses wijzen uit dat in Brazilië een af¬ 
zetgebied voor lichte vliegtuigen be¬ 
staat dat ongeveer 20% groter is dan 
de huidige Amerikaanse behoefte. 
Daar vliegen nu 215.000 stuks, te¬ 
gen 33.000 in Brazilië. Men moet wel 
bedenken dat Brazilië veel minder 
rijk is dan de VS. Daarom lijkt ons de 
prognose wel wat te optimistisch. 

Bandeirante 

Met het op de markt brengen 
van de Bandeirante heeft Embraer 
indertijd een goede beslissing geno¬ 
men. In de loop der jaren zijn niet 
minder dan zestien uitvoeringen van 
dit toestel verschenen, die stuk voor 
stuk afgestemd zijn op een speciale 
taak. Veel sukses heeft de EMB- 
110P1, een 19-zlts uitvoering met 
een grote vrachtdeur aan de achter¬ 
zijde van de romp. Dittype kan in een 
handomdraai veranderd worden in 
een vrachttoestel voor het vervoer 
van 1747 kilo goederen. Daarna 
volgt de EMB-110P2, die uitsluitend 
bestemd is voor het vervoer van 
achttien passagiers. Dagelijks ver¬ 
schijnt dit type op Schiphol, in de 
kleuren van de Britse maatschappij 
Air UK. 

Met meer dan vierhonderd af¬ 
geleverde Bandeirantes aan gebrui¬ 
kers in 26 landen, en met een pro- 
duktie van acht vliegtuigen per 
maand, rijst natuurlijk de vraag 
waaraan Embraer haar sukses te 
danken heeft. De Bandeirante is in 
zijn klasse momenteel het best ver¬ 
kochte tweemotorige turboprop- 
vliegtuig ter wereld. 

Embraer ging al haar krachten 
wijden aan de ontwikkeling en bouw 
van een tweemotorig toestel voor de 
korte afstand, toen de rest van de 
wereld zich hoofdzakelijk toelegde 
op de bouw van straaltoestellen. De 
Arabische olieboycot van 1973 en 
de daarop volgende stijgingen van 
de olieprijzen werkten alleen maar in 
het voordeel van Embraer. Maakte in 
de jaren zestig de brandstofprijs 
slechts 7% van de totale exploitatie¬ 



kosten van straalvliegtuigen uit, nu 
ligt dat om en nabij de 37%. Embraer 
beweert dat de brandstofkosten 
voor een schroefturbinevliegtuig 
35% lager liggen dan bij straalvlieg¬ 
tuigen met hetzelfde vermogen. Als 
men dan bedenktdaterontwikkelin- 
gen gaande zijn in de richting van 
turboprops die bijna net zo snel vlie¬ 
gen als straalmotoren, dan kan dat 
betekenen dat Embraer indertijd het 
juiste type motor heeft gekozen. 

Verder wist Embraer een aan¬ 
tal eerste klas ontwerpers, waaron¬ 
der de Fransman Max Holste, bin¬ 
nen haar poorten te halen. Tenslotte 
geldt dat de klant koning is. Aan 
diens wensen wordt zoveel mogelijk 
tegemoet gekomen. 


Voor sproeiwerkzaamheden in de landbouw 
ontwikkelde Embraer indertijd de EMB-201 
Ipanema. Daarvan vliegen er nu meer dan 
vierhonderd. 


EMB-121 Xingu 

Het sukses van de Bandeiran¬ 
te inspireerde Embraer om een klei¬ 
ner vliegtuig te ontwikkelen, dat 
speciaal bedoeld is al reis-en zaken¬ 
vliegtuig. In tegenstelling tot de Ban¬ 
deirante kreeg dat nieuwe toestel 
een drukkabine, waardoor het vlie- 


Van de Xingu is Frankrijk tot nu toe de groot¬ 
ste buitenlandse afnemer. Op de voorgrond 
vliegt een exemplaar in de beschildering van 
de Franse luchtmacht, met daarachter één in 
het jasje van de marine. 
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gen aanmerkelijk komfortabeler 
wordt. Dit vliegtuig staat bekend als 
EMB-121 Xingu, genoemd naar een 
lange rivier in het Amazonegebied. 
Het toestel biedt plaats aan negen 
personen en wordt net als zijn voor¬ 
ganger aangedreven door twee 
schroefturbine motoren. Om de ont¬ 
wikkeling en de produktiekosten te 
kunnen drukken, heeft men zoveel 
mogelijk delen van de Bandeirante 
gebruikt. Alleen de cirkelvormige 
romp en de T-staart zijn nieuw. 

Op 10 oktober 1976 vond de 
eerste vlucht plaats, terwijl een klein 
jaar later het eerste serie-exemplaar 
het luchtruim koos. Spoedig daarna 
kon men de eerste Xingu, onder de 
aanduiding VU-9, bij de Braziliaanse 
luchtmacht aantreffen. Het type trok 
ook snel de belangstelling uit het 
buitenland. Zo besloot België In 
1980 vijf van deze toestellen aan te 
schaffen in plaats van Cessna, Piper 
of Beechcraft machines. De betrok¬ 
ken klant was niet de eerste de bes¬ 
te: de Sabena Vliegschool. Daarom 
was Embraer zeer ingenomen met 
deze order, al was het alleen maar uit 
het oogpunt van reklame. 

Nadat ook Engeland, Nigeria 
en Colombia Xingu’s hadden ge¬ 
kocht, boekte Embraer in 1981 het 
grootste exportsukses. Frankrijk be¬ 
stelde in één klap41 Xingu’sals mili¬ 
tair verbindingsvllegtuig ter vervan¬ 
ging van de sterk verouderde 
Dassault MD-112 Flamant vliegtui¬ 
gen. 

Hoewel de produktle van de 
Xingu nog In volle gang is, heeft Em¬ 
braer intussen een verbeterde uit¬ 
voering op de markt gebracht onder 
de aanduiding Xingu 11. Die heeft niet 
alleen een luxueuzer uitgevoerde 
kabine, maar ook krachtiger moto¬ 
ren gekregen. De driebladige pro¬ 
peller heeft plaats gemaakt voor een 
vierbladige. In kombinatie met een 
aantal aërodynamische verfijningen 
kan nu met een kruissnelheid van 
480 kilometer per uur gevlogen wor¬ 
den, tegen 450 kilometer/uur met de 
oude uitvoering. 

Momenteel heeft men de Xin¬ 
gu III in ontwikkeling. Bij deze versie 
wordt de romp wat verlengd. Ook ligt 
het in de bedoeling dat er nog krach¬ 
tiger schroefturbines ingebouwd 
worden. Al met al duiden deze aktivl- 
teiten erop dat het basisontwerp van 
de Xingu zijn tijd ver vooruit is. 

T urboprop-tr ainer 

Het opleiden van luchtmacht- 
vliegers is erg duur, ook in Brazilië. 
Om daar wat aan te doen kreeg Em¬ 
braer eind 1978 opdracht een pro- 


De Tucano trainer in zijn eiement. Eind vorig 
jaar is begonnen met de aflevering als T-27 
aan de Braziliaanse luchtmacht. 


pellortrainer te ontwikkelen metvlie- 
gelgenschappen van een 
straalvliegtuig. In tegenstelling tot 
de gebruikelijke aanpak werd nu 
eerst een geschikte krachtbron ge¬ 
kozen en daarna pas het vliegtuig er¬ 
omheen gekonstrueerd. Dit hele 
proces nam nog geen twee jaar In 
beslag. Op 19 augustus 1980 kon 
onder grote belangstelling de eerste 
vlucht plaatsvinden van de EMB-312 


Het nieuwste produkt van Embraer is de EMB- 
120 Brasilia, bedoeld voor dertig passagiers. 
Dit toestel is het eerste burgervliegtuig waar¬ 
bij een elektronisch besturingssysteem (het 
fiy-by-wire systeem) wordt toegepast, zij het 
in bescheiden vorm. 


Tucano. Na enkele verbeteringen 
bleek het nieuwe type aan de gestel¬ 
de verwachtingen te voldoen; het is 
Inderdaad geschikt om de Cessna T- 
37 straaltrainer te vervangen. De 
Braziliaanse luchtmacht bestelde er 
direkt 108 van, en plaatste een optie 
op vijftig exemplaren. Ook in het bui¬ 
tenland bestaat belangstelling voor 
de Tucano, met name in Canada, 
Groot-Brittannië en landen in Mid¬ 
den- en Zuid-Amerika. Dat heeft 
overigens nog niet tot bestellingen 
geleid, ondanks het feit dat de Tuca¬ 
no de vliegopleiding met zestien 
procent verkort. 

Brasilia 

Het nieuwste van het nieuwste 
is de EMB-120 Brasilia, het grootste 
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vliegtuig dat Embraer tot nog toe 
heeft gebouwd. Dit tweemotorige 
schroefturbine vliegtuig biedt plaats 
aan maximaal dertig passagiers en 
is speciaal bestemd voor korte af¬ 
standen. Het moment waarop het 
type verschijnt, is echter niet zo ge¬ 
lukkig. De luchtvaartmaatschappij¬ 
en hebben geen geld voor vlootver- 
nieuwing danwel uitbreiding en de 
konkurrentie in deze klasse is enorm 
groot. De Brazilianen menen echter 
dat er tot de eeuwwisseling een 
markt bestaat voor 2000 a 3000 van 
zulke toestellen; daarvan denken zij 
dertig procent voor hun rekening te 
nemen. Dat lijkt op het eerste ge¬ 
zicht een heel optimistische progno¬ 
se, maar de Brasilia is wel de goed¬ 
koopste 30-zitter. Bovendien kan 
men in Brazilië tegen een zeer gun¬ 
stig rentepercentage financieren. 
Desondanks kost de Brasilia toch zo 
rond vier miljoen dollar (prijspeil 
1983). Het vliegtuig is in zijn klasse 
niet alleen het lichtste en snelste, 
maar ook het type dat door het ge¬ 
ringste aantal pk’s wordt aangedre¬ 
ven. Dat betekent weer dat de Brasi¬ 
lia de laagste direkte operationele 
kosten heeft ten opzichte van zijn 
grootste konkurrent, de Saab Fair- 
child SF-340 (zie Aarde & Kosmos 
3/1983). 

De Brasilia komt mogelijk in 
aanmerking om de Friendships van 
de Nederlandse Luchtvaart Maat¬ 
schappij (NLM) te vervangen. Een 
nadeel voor de Brasilia kan zijn dat 
de eerste seriemachines pas halver¬ 
wege 1985 beschikbaar komen. Het 
is de vraag of de NLM tot die tijd met 
haar beslissing wil wachten. Een 
duidelijk voordeel is de gunstige 
prijs van de Brasilia. 

Momenteel zijn er ongeveer 
honderd opties op de Brasilia ge¬ 
plaatst, waarvan een kwart in de uit¬ 
voering van militair verbindingstoe- 
stel. Volgens diverse berichten zou 
de Braziliaanse luchtmacht de klant 
zijn die hierbij in het geding is. 

AM-X jager 

Naast al die aktiviteiten is Em¬ 
braer ook betrokken bij de ontwikke¬ 
ling en bouw van een heel nieuw 
type gevechtsvliegtuig. Daartoe 
heeft zij in het voorjaar van 1980 
kontakt gezocht met Aeritalia en 
Macchi uit Italië, om als partner mee 
te gaan doen aan hun projekt dat on¬ 
der de kode AM-X loopt. Dit beoogt 
de bouw van een taktische straalja¬ 
ger, hetgeen zoveel wil zeggen dat 
dit type speciaal bedoeld is om de 
voorste gevechtslinies van lucht¬ 
steun te voorzien. 


Van de nieuw te bouwen AM-X jager, hier een 
schaalmodel in de windtunnel, neemt Em¬ 
braer dertig procent van de ontwikkeling en 
bouw voor haar rekening. 


Als taktische jager gaat de AM- 
X de Fiat G.91 en een aantal Lock¬ 
heed F-104G Starfighters van de Ita¬ 
liaanse luchtmacht vervangen. Het 
ligt in de bedoeling dat de Italianen 
er 187 gaan afnemen, terwijl Brazilië 
denkt aan 144 stuks ter vervanging 
van haarEMB-326Xavantes. Dittoe- 
stel is een in licentie gebouwde Mac¬ 
chi MB-326GB straaljager. Daar¬ 


Het fabriekskomplex van Embraer in Sao 
José dos Campos. Embraer heeft ook vesti¬ 
gingen in de Verenigde Staten en Frankrijk. 


naast rekent men ook op orders uit 
het buitenland, in het bijzonder uit 
de Derde Wereld. Deze veronder¬ 
stelling is gebaseerd op het feit dat 
de AM-X in zijn soort de modernste 
jager Is die tegen het eind van de ja- 
ren tachtig beschikbaar komt en op 
het gegeven dat er maar een paar 
konkurrenten zijn, de BAe Hawk en 
de Dassault-Breguet Alpha Jet. Die 
zijn echter van huis uit niet ontwor¬ 
pen alstaktischejager, maar primair 
als trainer. 

Zoals de zaken nu lopen, gaat 
het eerste prototype van de AM-X dit 
voorjaar vliegen. In totaal worden er 
zeven gebouwd, waarvan twee in 
Brazilië. Als het testprogramma he¬ 
lemaal naar wens verloopt, kunnen 
de eerste seriemachines in 1986 
worden afgeleverd. 
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roimtevaart 


Siso kode 659.89 


EAudenaert 

RUMimARTlN 

BEUaË 

De opzet van een eigen nationaal 
ruimtevaartprogramma is voor kleine landen 
vaak een té dure en niet altijd zin volle 
aangelegenheid. België heeft geen nationaal 
ruimtevaartprogramma, maar levert een 
relatief grote bijdrage in internationale 
projekten. 


De ruimtevaartinspanningen 
van België zijn, in vergelijking met 
die van veel andere landen, altijd wat 
op de achtergrond gebleven. Er is 
op dat gebied echter heel wat aktivi- 
teit. Verscheidene universitelten en 
instituten werken mee aan verschil¬ 
lende aspekten van ruimte-onder- 
zoek. Bedrijven leveren spitstech¬ 
nologie voor 

ruimtevaartprogramma’s van de Eu¬ 
ropese ruimtevaartorganisatie ESA. 
België heeft bovendien een belang¬ 
rijke rol gespeeld bij het tot stand ko¬ 
men van een Europees ruimtevaart¬ 
beleid, mede dankzij de 


inspanningen van Theo Lefèvre, die 
van 1968 tot 1972 minister van we¬ 
tenschapsbeleid was. In Brussel 
werden verscheidene ruimtevaart- 
konferenties gehouden, ondermeer 
in december 1972 en juli 1973. 

Bira 

Het Belgisch Instituut voor 
Ruimte-aëronomie (BIRA), geves¬ 
tigd te Brussel, Is de enige Belgische 
instelling waar alleen maar aan 
ruimte-onderzoek wordt gedaan. 
Het besluit tot oprichting werd in 
1964 genomen. De aëronomie be¬ 


studeert verschijnselen in de hogere 
lagen van de dampkring (boven zo’n 
20 kilometer), die het gevolg zijn van 
de wisselwerking tussen de lucht- 
molekulen en de ultraviolette en 
röntgenstraling van de Zon en elek¬ 
trisch geladen deeltjes van allerlei 
herkomst. Ook bestuderen BIRA- 
onderzoekers de samenstelling en 
het gedrag van neutrale luchtmole- 
kulen op hoogten van meer dan tien 
kilometer. In het verleden werden 
belangrijke metingen uitgevoerd 
met ballons, sondeerraketten en sa¬ 
tellieten. 

Het BIRA bestaat uit vier afde¬ 
lingen die telkens nog eens in twee 
onderafdelingen zijn verdeeld. De 
afdelingen houden zich bezig met 
de wiskundige, de theoretische, de 
experimentele en de toegepaste aë¬ 
ronomie. Er zijn laboratoria en ruim¬ 
ten met geperfektioneerde appara¬ 
tuur. Het BIRA verzorgt ook een 
regelmatige verzending van baan- 
gegevens van zichtbare kunstma¬ 
nen, waarmee dan optische waarne¬ 
mingen van die satellieten kunnen 
worden gedaan. Het instituut neemt 
deel aan tal van ESA-projekten en er 
zijn ook veel samenwerkingsprojek- 
ten met onderzoeksinstellingen uit 
andere landen. Zo worden samen 
met het Franse nationale centrum 
voor ruimte-onderzoek (CNES) bal- 
lonvluchten naar de stratosfeer 
georganiseerd. Van het BIRA zijn 
ook drie experimenten voor de eer¬ 
ste Spacelabviucht afkomstig. Die 
experimenten zijn opgezet samen 
met het CNES, het Office National 
d’Etudes et de Recherches Aéros- 
patiales (ONERA, ook uit Frankrijk) 
en de universitelten van Hamburg én 
Heidelberg in West-Dultsland. De 
experimenten betreffen metingen 
aan de zonnestraling. 

Ander onderzoek 

De Koninklijke Sterrenwacht 
van België is vooral bekend door 
haar werkzaamheden op het gebied 
van de geodesie. Het bepalen van de 
”beweglngen” van de pool, het vast¬ 
stellen van schommelingen in de 
draaiingssnelheld van de Aarde en 
de ontwikkeling van geodetische 
netwerken (om het aardoppervlak 
zeer nauwkeurig In kaart te bren¬ 
gen) staan op haar programma. De 
ontleding van signalen van kunst¬ 
manen stelt de onderzoekers in 
staat nauwkeuriger de preciese 
vorm van de Aarde te bepalen. 

Een van de hoofdmotoren van de Space 
Shuttle wordt bestraald ter kontrole van de 
3300 lasnaden. Agfa-Gevaert leverde daar¬ 
voor de kennis. 
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De vinnen en de stroomlijnkappen van de eer¬ 
ste trap van de Ariane worden geleverd door 
het bedrijf SABCA. Hier is een stroomlijnkap 
te zien. 

Het Astrofysisch Instituut van 
de Luikse universiteit is eveneens 
heel aktief op het gebied van ruimte¬ 
onderzoek. Het is erg bekend door 
zijn spektroskopisch onderzoek van 
het noorderlicht en door zijn studies 
op het gebied van atmosferen van 
planeten en sterren. Het instituut 
heeft verder aan satellietexperimen- 
ten meegewerkt(o.a.deTD-1 van de 
ESRO) en zal dat ook in de toekomst 
doen. De Faint Object Camera van 
de Space Telescope, die in 1986 de 
ruimte ingaat, wordt door het insti¬ 
tuut geijkt. Ook de radiometers van 
de Meteosats van de ESA werden 
door deze instelling geijkt. Met die 
radiometers worden infraroodopna- 
men van de Aarde gemaakt. 

Tenslotte genietook het Ko¬ 
ninklijk Meteorologisch Instituut in¬ 
ternationale faam. België is één van 
de weinige landen waar regelmatig 
op de televisie weerfoto’s van satel¬ 
lieten worden getoond. Dankzij de 
weerpraatjes die "weerman” Ar- 
mand Pien drie keer in de week op de 
BRT houdt, is weer- en sterrenkun¬ 
de in België heel populair geworden. 
Het KMI verricht onderzoek op het 
gebied van zonnestraling, onder an¬ 
dere naar de werkelijke waarde van 
zonnekonstante. 

Naast genoemde organisaties 
zijn nog andere, kleinere, groepen 
rechtstreeks of indirekt bij ruimte- 
projekten en sterrenkundig onder¬ 
zoek betrokken. 

Belgospace 

De belangrijkste industriële 
organisatie op het gebied van de 
ruimtevaart is Belgospace, geves¬ 
tigd in Brussel en de korte naam voor 


wat officieel heet de Belgische Inter¬ 
professionele Vereniging voor 
Ruim.tevaartaangelegenheden. Di- 
rekteur Quaniers van Belgospace 
beklemtoonde in een recent ge¬ 
sprek dat België helemaal geen be¬ 
hoefte heeft aan een eigen nationaal 
ruimtevaartprogramma. Dat is veel 
te duur en heeft voor een klein land 
als België ook weinig zin. Voor uitge¬ 
strekte landen als India of Indonesië 
zijn bijvoorbeeld kommunikatiesa- 
tellieten uiterst nuttig, maar ”het 
heeft geen zin een satelliet te bou¬ 
wen die alleen maar kan gebruikt 
worden om te telefoneren van An¬ 
twerpen naar Brussel en omge¬ 
keerd”, aldus Quaniers. 

Belgospace is een samenbun¬ 
deling van vijf bedrijven die in be¬ 
langrijke mate aan ruimtevaart 
doen. Bell Telephone Manufactu- 
ring Company in Antwerpen heeft 
een wereldwijde faam verworven op 
het gebied van telekommunikatie en 
elektronika. Hoewel Bell het enige 
Vlaamse bedrijf in Belgospace is, 
put het wel ongeveer evenveel resul¬ 
taten uit de samenwerking alsdean- 
dere vier samen. Bell werkte mee 
aan de testbanken voor het Europe¬ 
se ruimtelaboratorium Spacelab. 

ETCA, een dochteronderne¬ 
ming van ACEC in Charleroi, maakt 
ondermeer test- en kontrole-appa- 
ratuur en ontvangststations. Het le¬ 
vert ook kontrole-apparatuur voor 
de Europese lanceerbasis van Kou- 
rou in Frans Guyana. 

SAIT in Brussel heeft zich ge¬ 
specialiseerd op het gebied van sa¬ 
tellietverbindingen en is vooral ak¬ 
tief in de maritieme kommunikatie. 


De vinnen en stroomlijnkap¬ 
pen voor de eerste trap van de Aria¬ 
ne worden geleverd door SABCA. 
Dat bedrijf maakt servomotoren 
voor de drie trappen van de Ariane. 
Bovendien doet het ook mee aan de 
bouw van onderdelen voor de hul- 
praketten van de toekomstige Aria- 
ne-4. Een interessant projekt van 
SABCA is de IGLOO, een cilinder¬ 
vormig ”vat” onderdruk, waarin een 
aantal deelsystemen voor het Spa¬ 
celab kan worden ondergebracht. 
De IGLOO moet voor het eerst eind 
volgend jaar met de Space Shuttle 
meevliegen en zal daarna om de 
twee maanden worden gebruikt. 

Tenslotte maakt ook FN Her¬ 
stal deel uit van Belgospace. FN le¬ 
vert motoronderdelen voor de eer¬ 
ste twee trappen van de Ariane. 

Ook bedrijven die niet bij Bel¬ 
gospace zijn aangesloten, kunnen 
bijdragen aan ruimtevaartprogram- 
ma’s. Opeen heel bijzondere manier 
deed dat onlangs Agfa-Gevaert, ge¬ 
vestigd in Mortsel bij Antwerpen. 
Dankzij een bijzondere film van dit 
bedrijf kunnen de 3300 lasnaden 
van de hoofdmotoren van de Shuttle 
op hun vastheid gekontroleerd wor¬ 
den. 

FLAG 

In 1980 werd de Flemish Ae- 
rospace Group (FLAG) opgericht. 
Ze is gevestigd in Antwerpen en 
bundelt Vlaamse bedrijven die mee¬ 
werken aan lucht- en ruimtevaart- 
programma’s. De FLAG wil onder 
andere het Vlaamse aandeel in der¬ 
gelijke programma’s verhogen. 



De spektrometer 
voor onderzoek aan 
zonnestralinb, een 
van de instrumen¬ 
ten van de eerste 
Spacelabviucht, tij¬ 
dens de montage. 
Het instrument staat 
beneden; via een 
spiegel die er 
scheef boven 
hangt, kijken we er 
boven op. Foto 
ETCA 
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Er is ook een bilaterale samen¬ 
werking met verscheidene landen. 
Zo levert de Belgische industrie bij¬ 
dragen voor het Franse kommunika- 
tieprogramma Télécom-1, het 
Frans-Duitse tv-satellietprojekt 
TDF-1 /TV-SAT en het Amerikaanse 
navigatieprojekt NAVSTAR. In 1979 
ondertekenden België en Frankrijk 
een akkoord voor de deelname van 
de Belgische industrie aan de Fran¬ 
se aardobservatiesatelliet SPOT. Bij 
Redu in de Belgische Ardennen 
staat een belangrijk grondstation 
van de ESA. Het geld voor al die sa- 
menwerkingsprojekten komt uit de 
begrotingen van de buitenlandse 
opdrachtgevers. Eigen Belgische 
inbreng is in dergelijke projekten 
ook mogelijk en naar verhouding 
goedkoperdan wanneerzelfstandig 


Samen met het Franse CNES voert het BIRA 
ballonvluchten uit naar de stratosfeer. Hier 
vertrekt een ballon van het lanceerterrein ten 
zuiden van Bordeaux voor een tocht naar 
zo’n 35 kilometer hoogte. Foto BIRA 


Samenwerking 

Net als Nederland, zoekt Bel¬ 
gië door het ontbreken van een ei¬ 
gen programma het in 
internationale samenwerkingspro- 
jekten. Jaarlijks geeft de Belgische 
overheid ongeveer 1 miljard frank 
(55 miljoen gulden) uit aan ESA-pro- 
jekten. Ongeveer twintig procent 
van dat bedrag is nodig voor het in 
stand houden van al bestaande 
voorzieningen, zoals gebouwen, en 
het in dienst houden van personeel. 
Ongeveer 65% gaat naar opdrach¬ 
ten aan de verschillende bedrijven, 
de rest is bedoeld voor onderzoek. 
België betaalt zo ongeveer 4,2% van 
de totale ESA-uitgaven. Verder is 
België lid van de internationale or¬ 
ganisatie voor telekommunikatie 
per satelliet, INTELSAT, de interna¬ 
tionale organisatie voor scheep- 
vaartkommunikatie per satelliet, IN¬ 
MARSAT en de Europese 


Met dank aan de heer Quaniers van Belgos- 
space en dr. E.Aerts van het BIRA. 


De IGLOO, een on¬ 
der druk te brengen 
cilinder voor het on¬ 
derbrengen van 
hulpapparatuur 
voor het Spacelab, 
wordt gebouwd 
door SABCA. Hier is 
zo 'n cilinder in kale 
vorm te zien. 


programma’s uitgevoerd zouden 
worden. 

Hoewel België nooit een voor¬ 
aanstaande rol in het ruimte-onder- 
zoek zal spelen, vinden alle betrok¬ 
kenen dat het land wel mee moet 
doen in de ruimtevaart. Direkteur 
Quaniers van Belgospace daarover: 
,,Als we geen gelijke tred houden 
met de ons omringende landen, 
eindigen we uiteindelijk bij de ont¬ 
wikkelingslanden. We doen het mo¬ 
menteel echter niet zo slecht. We 
hebben prima vaklui en ingenieurs 
en aan goede ideeën ontbreekt het 
ons ook niet.” 


organisatie voor satellietkommuni- 
katie, EUTELSAT. 


Een model van de Franse SPOT. Het bedrijf 
ETCA levert elektronika voor deze kunstmaan 


die in 1984 gelanceerd moet worden. Foto 
CNES 


86 


A&K 1/1984 













techniek 


GJ.vanLohMttiYzen 

KERNAFVAL 
NAAR DE RUIMIE 


Siso kode 644.5 


Radio-aktief afval kan naar de ruimte 
geschoten worden. Studies wijzen uit dat zo’n 
oplossing ekonomisch aanvaardbaar is en 
met de Space Shuttle technisch vrij eenvoudig 
uitgevoerd kan worden. 

Er is enkele jaren geleden een voorgesteld) is ook maar half aan- 
diskussie geweest over het naar de vaardbaar uit een oogpunt van vei- 
Zon schieten van kernafval. Die dis- ligheid. Bovendien is de stilte rond 
kussie is wat verstomd, maar niet he- het wegschieten van kernafval voor- 
lemaal. Geen enkele aardse opslag- al veroorzaakt doordat het vraag- 
methode (in gebruik dan wel stuk uit de openbare diskussie werd 




Radio-aktief afval naar de ruimte. 

1. Twee Shuttle-kombinaties zijn voor de ope¬ 
ratie nodig. Eén is bemand en vervoert de la¬ 
ding kernafval, de andere brengt een onbe¬ 
mande ruimtesleper(OTV) in een baan om de 
Aarde. 

2. In de lage Shuttle-baan neemt de OTVde la¬ 
ding over uit hetlaadruim van de bemande or- 
biter. 

3. De voortstuwingsmotor voor de lancering 
en de navigatie-apparatuur van de OTVkeren 
terug naar de Aarde. 

4. De OTV brengt de lading en zijn tweede trap 
(SOIS) op weg naar de omloopbaan om de 
Zon. De OTV beweegt vervolgens weer rich¬ 
ting Aarde. Er ontplooit zich een ballon die als 
rem werkt, zodat de OTV weer terug keert in 
de baan van de orbiter, die hem oppikten mee 
terugneemt naar de Aarde. 

5. De SOIS, brengt het radio-aktieve afval in 
een cirkelvormige baan om de Zon en blijft 
zelf ook in die baan draaien. 
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gehaald en in laboratoria en stu¬ 
deerkamers terecht kwam. 

Uitgangspunt 

Over die studies is in 1981 een 
publikatie verschenen die duidelijk 
bedoeld was voor wetenschappers 
en niet voor politici. De studie rang¬ 
schikt en sorteert de bevindingen 
zoals die uit onderzoek tevoorschijn 
kwamen en op symposia werden ge¬ 
presenteerd. Het blijkt dan dat kern¬ 
afval naar de Zon schieten op dit mo¬ 
ment geen aantrekkelijke oplossing 
is. De kosten zijn te hoog. Daarna 
wordt de volgende aanbeveling ge¬ 
formuleerd: 

”De bestemming (van kernaf¬ 
val) in de ruimte moet zodanig geko¬ 
zen worden, dat de zekerheid be¬ 
staat dat het meer dan een miljoen 
jaar niet binnen de biosfeer van de 
Aarde kan terugkomen, dat het in de 
ruimte geen gevaar oplevert voor te 
verwachten verkeer en dat het niet 
per ongeluk hemellichamen zal be¬ 
smetten.” 

Zo’n tekst houdt het midden 
tussen een technisch voorschrift en 
een juridische voorwaarde. Het is ei¬ 
genlijk allebei. De aanbeveling is het 
resultaat van de vele studies die op 
dit punt in Amerika werden verricht. 

In de jaren tachtig werden al 
die studies samengevat en uitge¬ 
werkt door drie wetenschappers, 
E.E. Rice en D.S. Edgecombe, bei¬ 
den verbonden aan Battelle’s Co- 


Speciale vaten zijn nodig om het radio-aktie- 
ve afvai veilig weg te brengen. Hetafval wordt 
eerst'als kleine pakketjes met een omhulsel 
van keramiek en metaal omgeven. Die pak¬ 
ketjes worden in twee halve bollen gestopt die 
aaneen worden gelast. De bol wordt vervol¬ 
gens afgedekt met graf iettegels en dat geheel 
wordt weer vervat in een stalen schil. 


lumbus Laboratories, Columbus, 
Ohio en P.R. Compton van de afde¬ 
ling Space Utilizations Systems van 
de NASA in Washington. De konklu- 
sie is dat het wegwerken van kernaf¬ 
val in de ruimte op een veilige manier 
mogelijk is. Het belangrijkste voor¬ 
deel van deze methode van kernaf- 
vallozing is dat de radio-aktieve rom¬ 
mel voor goed uit de menselijke 
samenleving is verwijderd. De drie 
rapporteurs merken echter wel op 
dat kernafvallozing in de ruimte ge¬ 
zien moet worden als aanvulling op 
en niet tei* vervanging van opslag in 
zoutkoepels of andere ondergrond¬ 
se en eventueel zelfs bovengrondse 
faciliteiten. Bij het afwegen van risi- 
ko’s, kosten, milieu-eisen en derge¬ 
lijke blijkt dat licht-radio-aktief mate¬ 
riaal (bijvoorbeeld uit ziekenhuizen) 
niet gevaarlijk genoeg is om de ge¬ 
weldige kosten van lancering naar 
de ruimte te rechtvaardigen. Die 
kosten worden verder nog eens ex¬ 
tra groot omdat het bij het licht-ra- 
dio-aktieve materiaal om grote hoe¬ 
veelheden gaat. 

Voorwaarden 

Voor het afval dat wel in aan¬ 
merking komt voor eeuwigdurende 
verwijdering uit de menselijke sa¬ 
menleving, blijkt een immense reeks 
van eisen te gelden. Hetgaatdan im¬ 
mers om de gevaarlijkste vormen 
van radio-aktief afval. De veiligheid 
moet dan ook gegarandeerd zijn bij 
ongelukken, zoals een mislukte lan¬ 
cering, een mislukte vlucht door de 
dampkring en een mislukte tocht in 
de ruimte. De vaten waarin dat afval 
wordt opgeborgen, mogen daarom 
zelfs bij terugvallen op Aarde niet 
stuk gaan. De energie van de inslag 
op Aarde moet verwerkt worden 
door vervorming en niet door ver¬ 
branding of uit elkaar spatten. Dat is 
overigens nog maar een eindvoor- 
waarde. 

Er aan vooraf gaat een reeks 
van eisen die betrekking heeft op de 
behandeling van het afval tot bij¬ 
voorbeeld een solide massa, de ver¬ 
pakking ervan, het afschermen van 
dat afval ter beveiliging van mensen 
en zo voorts. Aan de ene kant geldt 
dat het behandelen van afval ge¬ 
vaarlijker is naarmate de radio-akti- 


viteit hoger is. Anderzijds kan men 
door samenpersen meer radio-ak¬ 
tief afval ineens verwerken en daar¬ 
mee het aantal lanceringen druk¬ 
ken. Dat verkleint het totaal aan 
lanceerrisiko’s en de kosten. Het 
verhoogt wel enigszins de risiko’s 
voor de mensen die met dat afval 
werken. Door de hogere stralings¬ 
niveaus brengt het optreden van lek¬ 
ken meer gevaar mpt zich mee. Bo¬ 
vendien moet er gezorgd worden 
voor een vlotte, foutloze verwerking 
om de tijdspanne te verkleinen, 
waarin gevaar kan ontstaan. 

Stralingsrisiko’s 

De ellende met straling is voor¬ 
al dat die zich ophoopt. Het is niet zo 
erg als de handen een keer blootge¬ 
steld worden aan 75 rem (eenheid 
van opgelopen straling). Maar dat 
mag dan hoogstens éénmaal per 
jaar gebeuren. Een werker die dat 
overkomt, mag een jaar niet op zijn 
werk verschijnen. 

Er zijn normen opgesteld voor 
de hoeveelheid straling die een 
mens mag oplopen. De cijfers die 
daarbij gegeven worden, moeten 
worden opgeteld bij de straling uit 
de natuur (de natuurlijke achter¬ 
grondstraling) waaraan de mens 
blootstaat. De richtlijnen voor de 
maximale blootstelling zijn opge¬ 
steld voor hoeveelheden per jaar en 
per kwartaal. Dat is gedaan omdat er 
een kleine afwijking geldt over ver¬ 
schillende tijdseenheden. Het komt 
erop neer dat men per jaar niet vier¬ 
maal zoveel straling mag oplopen 
als per kwartaal, maar slechts drie 
keer die hoeveelheid. Per kwartaal 
uitgedrukt komt het op het volgende 
neer: het hele lichaam, hoofd, romp, 
geslachtsklieren, ooglens, been¬ 
merg en bloedvormende organen 3 
rem; de huid in het algemeen 5 rem; 
beenderen en onderarmen 10 rem; 
handen en voeten 25 rem. Dit laatste 
cijfer moet wel gezien worden in het 
licht van de maximale toelaatbaar¬ 
heid voor de huid (5 rém). 

In het algemeen zullen deze 
waarden niet gehaald worden, om¬ 
dat het verwerken op de grond door 
technici en het wegbrengen van een 
lading naar de ruimte maar een frak- 
tie van een kwartaal zullen duren. 

Shuttle als transportmiddel 

Voor het wegbrengen van 
kernafval wordt gedacht aan de 
Space Shuttle. Er zullen dan beman¬ 
ningen meegaan en daarom zijn zul¬ 
ke strenge eisen voor de beveiliging 
van mensen opgesteld. De Shuttle 
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maakt de hele operatie ekonomisch 
aanvaardbaar en technisch het een¬ 
voudigst en het veiligst. Daarom is 
aan de Shuttle gedacht. De aanwe¬ 
zigheid van mensen in die ruimte- 
operatie garandeert de grootst mo¬ 
gelijke bedrijfszekerheid, maar stelt 
wel hogere eisen aan de afscher¬ 
ming van de radio-aktieve straling. 
Zou men weggooi-raketten gebrui¬ 
ken, dan zouden voor de afscher¬ 
ming veel minder strenge eisen gel¬ 
den. Met het afval zouden immers 
ook besmette raketdelen voor eeu¬ 
wig in de ruimte gebracht kunnen 
worden. Aan het gebruik van die ra¬ 
ketten vindt men echter teveel onze¬ 
kerheden zitten. 

Afscherming tegen straling 
betekent echter gewicht en naarma¬ 
te men meer daarvan moet meene¬ 
men, is er minder plaats voor het af¬ 
val. Er is een ingewikkeld komplex 
van maatregelen bedacht voor de 
Shuttle die zo’n lading moet weg¬ 
brengen. Zo zit het geheel vol met 
zelfvernietigingssystemen. Deze 
moeten, als de lancering of de vlucht 
door de dampkring mislukt, de kom- 
binatie zodanig uit elkaar slaan dat 
bemanning en lading veilig naar de 
Aarde kunnen terugkeren, zonder 
last te ondervinden van de explosie- 
krachten, het vuur of de wrakstuk¬ 
ken. 

Er is ook veiligheid nodig bij 
lanceringen die goed verlopen. Dat 
betekent dat het personeel van de 
lanceerbasis beschermd moet zijn. 
Het kernafval moet daarom in een 
vat verpakt zijn dat in ieder geval erg 
goed warmtegeleidend is, want het 
afval produceert warmte. Het vat 
moet ook mechanisch sterk zijn en 
chemisch stabiel. Datzelfde geldt 
voor het afval dat erin verpakt wordt. 
Dat moet bewerkt zijn zodat het hit¬ 
tebestendig is, schokvast, niet kan 
uitlogen en niet kan oxideren. 

Zo komt men op een systeem 
waarin het afval wordt verpakt in een 
primair vat dat aan al deze hoge ei¬ 
sen voldoet. Het vat moet op zijn 
beurt verpakt worden in een stra- 
lingsschild dat de maximale straling 
op één meter buiten het vat op 1 rem 
per uur houdt. Eventueel kunnen tij¬ 
dens momenten datermensen dicht 
in de buurt moeten zijn, extra hulp- 
schilden worden aangebracht. Het 
zal al met al wel een gewichtige zaak 
worden, ook letterlijk. 

Daarom is voor de lancering 
een bijzondere procedure bedacht: 
twee Shuttle-kombinaties. De eerste 
kombinatie bestaat uit een gewone 
Shuttle met In zijn laadruim de lading 
kernafval. De tweede kombinatie 


Verpakt kernafval wordt met een bemande 
Space Shuttle In de ruimte gebracht en ge¬ 
koppeld aan een hulpraket die met een onbe¬ 
mande Space Shuttle wordt gelanceerd. Foto 
NASA 


heeft geen orbiter, maar een zoge¬ 
heten OTV (Orbit Transfer Vehicle), 
een grote hulpraket die in de baan 
van de Shuttle moet koppelen aan 
het verpakte kernafval en dat in een 
eeuwige omloop om de Zon moet 
schieten. Deze methode heeft het 
grote voordeel dat men In het laad¬ 
ruim van de orbiter het maximale ge¬ 
wicht aan afval (inklusief vaten en af¬ 
scherming) kan meenemen en in de 
ruimte een zeer krachtige raket ter 
beschikking krijgt om het afval weg 
te brengen naar een baan om de 
Zon, tussen de Aarde en Venus. Om 


De eerste trap van de hulpraket draait, na zijn 
werk gedaan te hebben, in een langgerekte 
baan rond de Aarde. Met een soort ballon 
wordt hij in het laagste deel van zijn baan zo¬ 
danig af geremd da t hij in een lage baan om de 
Aarde komt Daar wordt hij dan door de be¬ 
mande Shuttle opgepikt en mee naar de Aar¬ 
de genomen. Foto Boeing 


de kapaciteit van de orbiter te ver¬ 
groten, is voorgesteld om de aan- 
jaagraketten van de Space Shuttle 
die op vaste brandstof werken, te 
vervangen door raketten die vloei¬ 
bare zuurstof verstoken. Dan kan 
45.000 kilo aan lading meegenomen 
worden. 

Dit zijn allemaal nog maar 
ideeën. Toch zullen ze een kans krij¬ 
gen naarmate de hoeveelheid kern¬ 
afval toeneemt en het langer duurt 
eer men een aanvaardbare oplos¬ 
sing voor opslag op Aarde vindt. 
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astronomie 


Ypeó&Lang 


Siso kode 767.9 


FOERSINDE 

HEMHFOKXa^RFE 

Het fotograferen van de hemel in kleur is gemakkelijker dan 
menigeen denkt. Met een gewone kamera en een filter 
kunnen we mooie opnamen van de sterrenbeelden maken. 


Iedereen die een kamera en een statief heeft, 
kan mooie foto’s van de hemel maken. Daarbij hel¬ 
pen filters om het resultaat te verbeteren. Filters 
dienen onder andere de invloed van verstrooid 
licht te onderdrukken. In ons landje zal de hemel 
vrijwel nooit ideaal donker en helder zijn. Daarom 
zijn filters welhaast een noodzaak. Wanneer we 
met zwart-wit films werken, kunnen we met een no. 
8 geelfilter of een no. 15 diepgeelfilter goede he- 
melopnamen maken. De filters vangen licht weg 
en daarom moeten we in principe wel langer be¬ 
lichten dan zonder filter nodig is. 

Een heel geschikte zwart-wit film is de Kodak 
Technical Pan 2415. Die heeft zijn grootste gevoe¬ 
ligheid in het rode deel van het spektrum. De beste 
opnamen (van hemellichamen die vooral in het 
rood stralen, zoals de Melkweg) krijgen we met het 
gebruik van de filters CC40C of CC50C. 

Het meeste rendement van zwart-wit films 
hebben we pas als we lang gaan belichten. Daar is 
dan weer een speciale opstelling voor nodig, een 
parallaktische opstelling, die het ronddraaien van 
de Aarde kompenseert. Anders krijgen we alleen 
maar sterstrepen op de foto. 

Verder wordt het fotograferen in zwart-wit 
pas echt de moeite waard wanneer men zelf een 
donkere kamer bezit. Dan kan uit de negatieven 
gehaald worden wat er in zit. 

Deze faktoren samen maken het voor de be¬ 
ginnende hemelfotograaf niet zo aantrekkelijk op 
zwart-wit te fotograferen. Er is echter een uitste¬ 
kend alternatief, namelijk de diafilm. In kleur ko¬ 
men sterren(beelden) beter tot hun recht dan in 
zwart-wit, omdat de verschillen tussen de sterren 
beter zichtbaar zijn. Dat geldt ook al voor korte be¬ 


lichtingstijden. Bovendien is het werken met een 
diafilm eenvoudiger en goedkoper dan een kleu- 
rennegatieffilm. Wel is het voor het fotograferen 
op diafilm heel belangrijk dejuiste film en filters te 
gebruiken. 



De streek rond de Poolster gefotografeerd op Kodak Tri-X ge¬ 
durende vijftien minuten met een stilstaande kamera. Door een 
geelfilter te gebruiken, blijft de hemel goed donker. Foto Johan 
Smekens 
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Film en filters 

Om u een beetje wegwijs te maken, zullen we 
enkele geschikte films en bijbehorende filters de 
revue laten passeren. De juiste belichtingstijden 
moet u zelf proefondervindelijk vaststellen. No¬ 
teer steeds wat u gedaan heeft en ook het emulsie- 
nummer van de film (dat staat op het doosje). Elke 
film kan iets anders van kleur zijn. 

Als de diafilm vol is, laat hem dan normaal bij 
de centrale ontwikkelen, maar vertel uw fotograaf 
wel dat de film niet versneden of ingeraamd moet 
worden. De kans bestaat anders dat er bij het ver¬ 
knippen door opnamen heen gesneden wordt. 
Wanneer u toch een foto wilt hebben, dan kunt u 
een print va‘n de dia (laten) maken. Mensen met 
een donkere kamer die zelf diafilms kunnen ont¬ 
wikkelen, kunnen ook de diafilm forceren, dat wil 
zeggen de gevoeligheid van de film opvoeren. In 
dat opzicht kunnen goede resultaten bereikt wor¬ 
den met de Kodak Ektachrome 400, die geforceerd 
kan worden naar 33 DIN als een filter CC30M is 
gebruikt. Afdrukken van een dergelijk geforceerde 
film geven een verhoogd kontrast. 

Het nut van een filter 

Wie hemelopnamen maakt met een gewone 
diafilm in zijn stilstaande kamera (op statief), zal 
ontdekken dat op veel opnamen de hemelachter- 
grond een kleurzweem vertoont. Die zweem hangt 
sterk af van de luchtgesteldheid en het soort strooi- 
licht dat in uw omgeving aanwezig is. Bovendien 
zorgt ook de diafilm zelf voor een zweem. De toe- 
gestane belichtingstijd voor diafilms ligt tussen 1 / 
500 en 1/30 sekonde. Belicht men langer, dan 
neemt niet alleen de filmgevoeligheid af, maar ver¬ 
schuift ook de kleurbalans. Een bepaalde kleur 
gaat dan overheersen ten opzichte van de andere 
kleuren. Tenslotte kunnen er ook nog kleine afwij¬ 
kingen in de gevoelige laag van de film zelf voorko¬ 
men. Al deze effekten kunnen gekorrigeerd wor¬ 
den, wanneer men de juiste kombinatie van film en 
filter toepast en eventueel de belichtingstijd iets 
verlengt. Voor het soort opnamen dat op de vol¬ 
gende pagina’s is te zien, hoeft men met die korrek- 
tie van de belichtingstijd in de praktijk nauwelijks 
rekening te houden. We komen daar straks nog 
even op terug. 

Zoals opgemerkt dienen de filters om de 
kleurbalans in evenwicht te houden. Rode, groene 
en blauwe filters houden tweederde van het opval¬ 
lende licht tegen; cyaan-, magenta- en geelfilters 
houden eenderde tegen. Om een algemene indruk 
te krijgen van de juiste kombinatie van film en fil¬ 
ter geven we de volgende lijst. 

Deze lijst geeft alleen een goede aanwijzing. 
U zult voor uw eigen situatie moeten bepalen of de 


gegeven kombinaties inderdaad goed bevallen, of 
dat er veranderingen nodig zijn. 


film 

filter 

Ektachrome 50 

CC20B 

Ektachrome 64 

CC20B 

Ektachrome 160 

CC15R 

Ektachrome 200 

CCIOR 

Ektachrome 400 

CC10C-CC30M 

Kodachrome 25 

CC10M-CC20B 

Kodachrome 64 

CCIOR 

Kodacolar II 

CC 1OC -1OC-l-1OG - CC30C 

(kleurenfilm!) 


Kodacolor 400 


(kleurenfilm!) 

CCIOM 

Agfachrome 200 

10 geel 

Agfachrome 64 

10 magenta 

Agfachrome RlOOs 

10 geel + 10 cyaan 

Agfachrome 50S 

10 magenta 

Agfachrome 50L 

10 magenta of 10 cyaan 


Een zeer gevoelige diafilm die net op de markt 
is verschenen, is de Revue superchrome. Deze film 
heeft een gevoeligheid van 31 DIN. Hoe goed deze 
film bevalt, weet ik niet. Ik hoop er dit wintersei¬ 
zoen mee te experimenteren. Het laten maken van 
prints van deze film kost bij Foto-Quelle maar 1,15 
gulden perstuk. 



Het gebied rond de hemelpool gefotografeerd met een groot¬ 
hoek-objektief. Er werd vijf minuten belicht op Kodak Tri-X 
film (27 DIN). Ook voor hetfotograferen in kleur is het verstan¬ 
dig films te gebruiken die een gevoeligheid hebben van 27 DIN 
(400ASA). Foto Hasselblad 
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Het sterrenbeeld Orion gefotografeerd met een kamera met 50 
millimeter standaardobjektief gemonteerd op een te les koop 
waarmee de hemelbeweging werd gevolgd. Er is vijf minuten be¬ 
licht op Fuji RD 400film. De lichte bemelachtergrond is het ge¬ 
volg van strooilicht. Foto Alfred Gldnzer 



Een gebied van de hemel dicht bij de noordelijke hemelpool vijf 
minuten belicht met een 135 millimeter telelens op Fuji RD 400 
film. De kleurverschillen van de afzonderlijke sterren zijn goed 
zichtbaar. De lange belichting heeft voor een zware kleur- 
zweem gezorgd. Foto A Ifred Gldnzer 



Een stilstaande kamera werd op het gebied rond de Poolster ge¬ 
richt en er werd vijftien minuten belicht. De opname werd ge¬ 
maakt met een 135 millimeter telelens en een 2 x konverter op 
Fuji RD 100film. Een filter had de lichtsluiering kunnen onder¬ 
drukken. Foto A Ifred Gldnzer 



Het sterrenbeeld Schorpioen gefotografeerd met een stilstaan¬ 
de kamera op Kodak Ektachrome 400 bij een belichtingstijd 
van 15 sekonden. Foto Peter Pulles 



Het sterrenbeeld Boogschutter, gefotografeerd in Spanje met 
een stilstaande kamera. Rechtsboven het midden is op de origi¬ 
nele dia de nevel M8 te zien als een wazig vlekje. De belichtings¬ 
tijd bedroeg 15 sekonden op Kodak Ektachrome 400. Foto Pe¬ 
ter Pulles 



Het sterrenbeeld Cassiopeia werd met een belichtingstijd van 
15 sekonden vast gelegd op Kodak Ektachrome 400 film. Foto 
Peter Pulles 
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Tw^ee opnamen van de Maan, gemaakt met een belichtingstijd 
van een halve sekonde, met dezelfde kijker en op dezelfde film 
(een Agfachrome). De opnamen laten zien welke kleurverschil¬ 
len er kunnen optreden wanneer geen filters worden gebruikt. 
Foto 's A Ifred Gldnzer 


Gasbehandeling 

Een heel andere methode om de gevoeligheid 
van een diafilm te verhogen, is hem met gas te be¬ 
handelen. Door deze behandeling blijft de gevoe¬ 
ligheid van de film gehandhaafd, ook wanneer hij 
langere tijd wordt belicht (zie kaderstukje). 

Fotograferen van sterrenbeelden 

Een zeer dankbaar werkje is het fotograferen 
van sterrenbeelden met een stilstaande kamera. 
Als we kort belichten, krijgen we geen stersporen 
maar puntjes op de film. Op diafilm worden de ver¬ 
schillende kleuren van de sterren vastgelegd en dat 
maakt de herkenbaarheid van het gefotografeerde 
sterrenbeeld meteen een stuk groter. De opnamen 
van Peter Pulles op de volgende pagina’s laten dat 
zien. We krijgen nog net geen stersporen wanneer 
we als maximale belichtingstijd aanhouden 1000 
gedeeld door de brandpuntafstand van de kamera- 
lens in millimeters. Voor een standaardobjektief 
van bijvoorbeeld 55 millimeter geldt een maximale 
belichtingstijd van 18 sekonden. Peter Pulles heeft 
als veilige grens 15 sekonden aangehouden. Om 
voor de afname van de filmgevoeligheid en voor 
het verstoren van de kleurbalans te korrigeren zou¬ 
den we bij deze belichtingstijd ruim één sekonde 
langer moeten belichten. Als we dat niet doen, 
merken we daar overigens nauwelijks iets van. 

Het wordt niet anders wanneer we gaan be¬ 
lichten met een kamera die we op een teleskoop 
monteren waarmee we de hemel kunnen volgen. 
Dan krijgen we opnamen die minuten belicht zijn, 
zoals de foto’s van Alfred Glanzer. Bij die lange be¬ 
lichtingstijden maakt het ook weinig uit of we nog 
langer belichten ter korrektie. 

Het korrigeren van de belichtingstijd wordt 
wel belangrijk wanneer we hemellichamen gaan 
fotograferen, waarbij we een belichtingstijd hante¬ 
ren tussen 0,1 en 1 sekonde. Afhankelijk van de ge¬ 
bruikte film en het gebruikte filter kan dan een ver¬ 
lenging van de belichtingstijd tot maximaal één 
sekonde nodig zijn. Het is belangrijk dat te weten, 
want bij deze belichtingstijden zitten we over de 
grens waarop we moeten gaan volgen, wanneer we 
een krachtige telelens of een teleskoop gebruiken. 
Het meest voor de hand liggende hemellichaam is 
natuurlijk de Maan. Ook hier geldt echter, zoals 
steeds, dat u door proberen erachter moet komen 
wat u het beste kunt doen. 



De gevoeligheid van fotografi¬ 
sche films kan verhoogd worden 
door ze vooraf te behandelen met 
gas. In ons land kan de Stichting 
Volkssterrenwacht Saturnus in 
Heerhugowaard dergelijke behan¬ 
delingen uitvoeren. Inlichtingen 
daarover kunt u krijgen op het adres 
dat hierbeneden wordt genoemd. 
Omdat de grootste vraag bestaat 
naar gasbehandelde zwart-wit films, 
zijn die uit voorraad leverbaar. Een 
rolletje Kodak Technical Pan 2415 
van ongeveer 36 opnamen kost af¬ 
gehaald ƒ 17,15 en per post besteld 
ƒ 18,55. Deze film is overigens ook 
zonder gasbehandeling verkrijg¬ 
baar. Hij kost dan ƒ 10,15 als-hij 
wordt afgehaald en ƒ 12,15 per post. 
Saturnus levert ook een geschikte 
ontwikkelaar voor deze film, de Ko¬ 
dak LC Technidoll. Dit kost afge¬ 
haald ƒ 4,00 en per post ƒ 5,40. Ook 
kan Saturnus de belichte film voor u 
in Dl9 ontwikkelen. Dat kost, inklu- 
sief porto, ƒ 10,00. Tenslotte is bij de 
volkssterrenwacht een brochure 
verschenen over astrofotografie. 
Die brochure kost afgehaald ƒ 8,00 
en per post besteld ƒ 10,00. Het 
adres van de volkssterrenwacht is 
Frans Halsstraat 4,1701 JL Heerhu¬ 
gowaard, telefoon 02207-17323. 
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BESTELLEN door overmaking van het ver¬ 
schuldigde op giro 636150 t.n.v. Mens en 
Vrijetijd te Huizen-Nh. 

PRIJZEN zijn inklusief de verzendkosten. 
In Huizen af gehaald een korting van 10% op 
boeken. 

BELGIË: bestellen door betaling via een in¬ 
ternationaal postwissel of Eurocheque. 

ADRES: Eemlandweg 5A te Huizen-Nh, 
200 meter vanaf het busstation (boerderij 
hoek Industrieweg) 

TELEFOON: 02152-58388 

OPENINGSTIJDEN: Maandag t.e.m. vrij¬ 
dag van 10 tot 16 uur, zaterdag van 10 tot 15 
uur. 


Vrijetijdsbesteding of hobbie: 
méér dan alleen maar het ko¬ 
pen van wat er voor nodig is! 

Een van de doelstellingen van de stichtingen 
Mens en Wetenschap en Mens en Vrijetijd is, 
om de vrijetijdsbesteding - in de ruimste zin 
- te bevorderen en maximale voorlichting te 
geven over aan te schaffen instrumenten, ap¬ 
paratuur en literatuur. Tevens alle nazorg en 
hulp na het aankopen van instrumenten en 
apparatuur via LEZERSSERVICE A&K. 
LEZERSSERVICE A&K is er, omdat de 
partikuliere handel in de regel niet kan vol¬ 
doen aan de eisen die gesteld mogen worden 
aan een goede, blijvende en deskundige 
voorlichting, nazorg en begeleiding van die 
specifieke vrijetijdsbesteding. 



DE KOMEET 
KOMT! “ » 




Hallwag sterren¬ 
kaart 


Kleurenkaart 125x85 
cm met viertalig 
boekje. 

Bestelno.80-11 18,00 


Ontstaan en 
levensloop van 


r-,. 1’. l'v.inij<n Hciiv.i, 


Ontstaan en levens¬ 
loop van sterren 

Informatie over de 
materie in de kosmos. 
Bestelno.80-22 35,00 

De piramide en de 
piramidekrachten 

Twee boekjes over de 
energieverschij nselen 
en het zelf experi¬ 
menteren. 

Bestelno.80-23 37,50 


< De komeet komt! 

De komeet van Hal- 
ley is weer in aan¬ 
tocht. Alles over deze 
komeet, vroeger en 
nu. 

Bestelno.80-61 32,00 



Vierkleurenkaart 
van Mars 

Bestelno.80-12 18,00 



Maankaart 

Bestelno.80-13 18,00 



Welke ster is dat? 

Handig, duidelijk, 
overzichtelijk en uit¬ 
gebreid. 

Bestelno.80-26 22,95 


1 

Sesam 

Handfcxich 

Sternbikjer ; 

Atlas van de 
astronomie 



Elseviers gids van 
sterren en planeten 

Herkennen, waarne¬ 
men, informatie. 
Bestelno.77-44 39,50 


Handbuch der stern- 
bilder 

Alle sterrenbeelden 
met opgave van daar¬ 
in voorkomende ob- 
jekten om zelf waar te 
nemen. Onmisbaar 
bij waarnemen. 
Bestelno.80-38 69,50 


Sesam, atlas van de 
astronomie 

Kompakte encyclo¬ 
pedie in kleur. 
Bestelno.80-46 18,00 



Mysterie van de pi¬ 
ramiden 

Een meesterwerk 
over alle onderzoek 
van de piramiden. 
Bestelno.80-63 47,75 



Nieuw 

Groot Nieuws Bijbel 

De Bijbel vertaald in 
omgangstaal en daar¬ 
door zeer goed lees¬ 
baar. 

Bestelno.80-62 36,75 


Draaibare sterrenkaart 

Grote, 30 cm, volwaardige draaibare sterren¬ 
kaart. Het draaibare bovendeel en de tongloper 
zijn van doorzichtige, stevige kunststof. De 
kaart is geheel in kleur en aangebracht op een 
stevige, watervaste ondergrond. Kompleet met 
duidelijke gebruiksaanwijzing. 

De prijs voor deze prachtige kaart is uiterst 
laag gehouden en is slechts 39,50 




Einstein en het heelal 

Relativiteitsleer, 
zwarte gaten. Zeer 
begrijpelijk beschre¬ 
ven. 

Bestelno.80-50 27,75 


Natuurkunde van 
het Vrije Veld 

Driedelig standaard¬ 
werk. Deel 1: Licht 
en kleur in het land- 
schap. Deel 2: Ge¬ 
luid, warmte en elek¬ 
triciteit. Deel 3: Rust 
en beweging. 
Bestelno.76-33,-34 en 
-35. 112,50. 

Per deel 38,50 


Flnstein 
f HEELAL i 
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Mottana / Crespi / Libo^ 

Thiemes gids 
voorminoalen I 
en gesteenten 



Thieme’s gids voor 
stenen en mineralen 

Groot standaard¬ 
werk, 600 foto’s. 
Bestelno.80-14 64,50 


J. 

Geologie 

De geschiedenis van 
de Aarde, bouw en 
ontwikkeling. 
Bestelno.80-01 64,50 


De wonderwereld 
van het mikroskoop 

Handleiding voor de 
mikroskopie. 
Bestelno.78-84 8,95 


Zelf stenen slijpen 

Zelf sierstenen slij¬ 
pen en polijsten. 
Bestelno.80-43 27,95 
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ê HITnLE 
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katastrtéj! 'Mm-, w’rotó 
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Elseviers zwerfste- 
nengids 

Onmisbaar bij het 
zoeken in het vrije 
veld. 

Bestelno.80-16 42,50 



Mineralen en ge¬ 
steenten 

De belangrijkste mi¬ 
neralen en gesteenten 
determineren aan de 
hand van kleurenfo¬ 
to’s. 

Bestelno.80-40 18,50 


-H; 


Mooie stenen 

120 mineralen in 
kleur. 

Bestelno.80-39 15,95 


popol 


Fatale wereldrampen 

De Aarde kan door 
allerlei rampen ge¬ 
troffen worden; zijn 
de gevaren reëel? 
Bestelno.80-66 37,75 


'licht 


Gepolariseerd licht 
in de natuur 

Gids over licht en po¬ 
larisatie 

Bestelno.80-25 54,00 



NAALDBAND 

Uitgevoerd in na- 
tuurlinnen. 
Bestelno.NLD 16,00 


Popol Vuh 

Bijbel en scheppings¬ 
verhaal van de 
Maya’s. 

Bestelno.77-59 39,75 


Werelden in botsing 

Over de katastrofes 
in het verleden van de 
Aarde. 

Bestelno.78-60 39,75 



Boemerangs 

Zelf maken en werp- 
techniek, met vele 
voorbeelden. 
Bestelno.80-33 16,50 


Verzamelen 

dro«n 

verwerken 



Verzamelen, dro¬ 
gen, verwerken van 
materialen uit de na¬ 
tuur 

Een doe-boek voor 
het hele j aar. 
Bestelno.80-64 32,65 



Video handboek 

Alles over video-ka- 
mera’s en het werken 
ermee. 

Bestelno.80-65 42,65 



Handboek zwart-wit 
fotografie 

Alle informatie over 
techniek en verwer¬ 
king. 

Bestelno.78-54 -46,00 


friczmasnitzer 


Handboekvoorile 
I flDnkerekamep 



Handboek voor de 
donkere kamer 

Volledige informatie 
over alle aspekten, 
technieken, enz. 
Bestelno.80-34 44,00 


PERFECTE 

NAAKTFOTDGRAFIE 

/MdiaelGnade 





Perfekte naaktfoto- 
grafie 

Over kompositie, 
vorm, kleur en tech¬ 
niek 

Bestelno.80-52 63,00 


Spiegel-telelens, 
model 8/500 

Wereldvermaarde optische kwaliteit tesamen 
met hoogwaardige, metalen uitvoering. Een te¬ 
lelens van 500 mm, zowel uitstekend geschikt 
voor aards gebruik als voor hemelfotografie. 
Standaard P-draaduitvoering. Met dubbele 



statief aanpassing en stofkap. 

PLUS extra vier filters: rood, groen, grijs en 
UV. 'En: ook nog als teleskoop te gebruiken 
door speciale aanpas-adapter. Zelfs okulair- 
projektie is dan mogelijk. 

De prijs is slechts 635,-. 

Aanpasring voor ieder kameratype 32,50. 
Adapter waarmee telelens teleskoop wordt 
35,-. 

Spiegel-telelens, 
model 10/1100 

Deze supertelelens van 1100 mm brandpunt is 
als kombinatie telelens-teleskoop werkelijk 
uniek! Met dubbele statief aanpassing, P-draad 
uitvoering (alle typen kamera’s zijn aansluit- 
baar via speciale ringen). PLUS weer de ex¬ 
tra’s: een rood, een groen en een UV filter. Te¬ 
vens een stalen stofdeksel. 

Een even unieke prijs: slechts 895,-. 
Aanpasring kamera 32,50. Adapter waardoor 
telelens een teleskoop wordt 35,00 en voor het 



Giftige planten, gif- Water, waterplanten 

tige dieren en waterdieren 

Handige informatie Zakboek voor na- 

om te weten. tuurvrienden. 

Bestelno.80-48 19,50 Bestelno.80-47 12,00 


bijbehorende zenitprisma 45,00. Verkrijgbare 
okulairen 49,50 (K20 voor 55x, K25 voor 44x 
en K30 voor 37x). 





































In uw specifieke behoeften aan vitaminen en mineralen kan voorzien worden door 


stichting 


Multi Supply 

Naljure’s Plus Produkten 

(Nutritional Connaisseur) 


Moeheid, lusteloqsheid, je 
niet lekker voelen, 
ongeïnteresseerdheid, enz. 
zijn meestal een g(ïvolg van 
een tekort aan het 
weerstandsvermo 


natuurlijk 

en. 


Uw specifieke behoeften aan 
vitaminen en mineralen 
kunnen echter volledig gedekt 
worden door het gebruik van 
de juiste supplementen (= 


aanvullingsvoedingstoffen). 

Roken, drinken, veel uitgaan, dikwijls TV kijken, en nog veel 
meer moderne „geneugten” zijn er nu eenmaal. Daarover 
hoeven we hele: naai niet somber te doen, als we ER MAAR 
VOOR ZORG'EN dat al die aanslagen op ons lichaam zo goed 
mogelijk worden opgevangen. EN DAT KAN! 

Vraag dan o(j)k NU de GRATIS informatie aan bij 

Multy Supply 
Kature’s Plus Produkten 
Postbus 403 - 1270 AK Huizen-Nh 


Als u bovendien het driehoekje (onderaan links van deze pagina) uitknipt en aan ons opzendt, ontvangt u ook nog 
GRATIS een pschtige kleure aposter over het menselijk lichaajn en zijn behoeften aan vitaminen en mineralen. 
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